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Vorwort. 




iese Arbeit soll einen orientierenden Ueberblick über 
die successive Aufeinanderfolge der Schichtensysteme 
unseres Heimatgebietes geben und die Wirkungen 
der hauptsächlichsten Naturkräfte vor Augen führen, welche 
an der Ausgestaltung derselben beteiliget waren. 

Um aber nicht nur naturwissenschaftlich gebildeten 
Kreisen, sondern auch dem Laienpublikum das Eindringen 
in die vorliegende wissenschaftliche Materie zu ermöglichen, 
war es angezeigt, einschlägige Abschnitte aus der allgemeinen 
Geologie einzuflechten. Da aber lediglich ein Ueberblick 
über die in unserem Gebiet vorhandenen Schichtensysteme 
angestrebt wird, so musste andrerseits, um die. Ueber- 
sichtlichkeit nicht zu beeinträchtigen, eine Detailierung der 
Formationsglieder vermieden werden. Das gleiche galt 
auch bezüglich der genaueren paläontologischen Charakteri- 
sierung der Stufen. Wer, etwa um Versteinerungen zu 
sammeln, das Gebiet näher kennen lernen will, ist ja 
ohnehin auf Spezialwerke mit Abbildungen und auf die 
geologischen Spezialkarten mit ihren Begleitworten an- 
gewiesen. 

Möge im übrigen der Leser aus diesem Beitrag zur 
Heimatskunde die Anregung gewinnen, sich eingehender 
mit dem in Rede stehenden wissenschaftlichen Forschungs- 
gebiet zu befassen und den einspielenden Fragen weiter 
nachzuspüren, eine sehr dankbare Beschäftigung, welche 
Spaziergänge und Wanderungen auch in einer nach dem 
allgemeinen Geschmack wenig anziehenden Gegend un- 
gemein genussreich gestaltet. 

Dillingen, im Mai 1904. 

P. Zenetti. 
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Zwei Faktoren sind es, die fortwährend Veränderungen 
an der Erdoberfläche hervorrufen: die nivelHerende Tätigkeit 
des nie rastenden Wassers in Verbindung mit der Verwitterung 
und die Gebirgsbildung. Wir haben es demnach mit Vorgängen 
zu tun, die sich zum Teil an der Erdoberfläche selbst abspielen, 
zum Teil in der Tiefe ihren Ausgang nehmen. Deshalb unter- 
scheidet auch die allgemeine Geologie zwischen exogenen und 
endogenen Ereignissen. 

1. Die exogenen geologischen Vorgänge. 

Hier ist es also das Wasser, dessen geologische Tätigkeit Kreislauf des 
zunächst zu betrachten ist. Die Hauptmasse des Wassers ist "assers. 
in den Ozeanen. Diese unermessliche Wasseransammlung bildet 
den Ausgangspunkt für den Kreislauf des Wassers an der Erd- 
oberfläche. Es findet nämlich an der Meeresfläche unter dem 
Einfluss der Sonnenwärme eine ausgedehnte Wasserverdunstung 
statt. Der Wasserdampf steigt in der Atmosphäre empor. Man 
sieht ihn zunächst nicht; denn die Atmosphäre kann je nach 
der Temperatur ein ganz bestimmtes Wasserquantum gasförmig 
halten, je höher die Temperatur, um so mehr. Sobald aber 
die Temperatur sich erniedrigt, dann verdichtet sich ein ganz 
bestimmtes, für jeden Grad zu errechnendes Wasserquantum. 
Es entsteht eine Wolke, ein Nebel, Tau oder Reif Wenn 
aber in der Wolke oder im Nebel die zuerst sehr kleinen 
Wasserbläschen zu grösseren Tropfen sich vereinigen, dann 
können sich die letzteren nicht mehr schwebend erhalten, dann 
entsteht Regen oder Schnee. 



1) Ich folge hier hauptsächlich: Dr. Em. Kayser „Lehrbuch der allge- 
meinen Geologie", und Dr. M. Neumayr, ,, Erdgeschichte". 
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Was geschieht mit dem Regenwasser r Etwa ein Drittel 
fiiesst an der Oberfläche entsprechend der Abdachung der Kon- 
tinente ab und kehrt als Wasserlauf direkt wieder ins Meer 
zurück. Ein zweites Drittel verdunstet alsbald und verflüchtet 
sich wieder in die Atmosphäre, die nach einem starken Regen 
natürlich wasserärmer geworden ist und wieder neue Wasser- 
mengen gasförmig aufnehmen kann. Das dritte Drittel aber 
versickert im Erdboden und entfaltet eine sehr bedeutsame 
geologische Tätigkeit, die wir kurz untersuchen wollen. 

Cdtigkeit des Zunächst durchdringt das Wasser das gelockerte oder 

5^. i? . poröse (permeable) Gestein, fallt in Ritzen, Spalten und Klüften 
schichten ein- r S r i,- u w ji- u • j ui- • 

drinaenden ^^^^^ tiefer hmab, bis es endlich von einer undurchlässigen 

latmosphdrl- (impermeablen) Schicht aufgehalten wird. Zu den permeablen 
schenWassers. Gesteinen gehören z. B. die losen Gerolle und Sande, die Acker- 
erde, wegen der vielen Risse und Sprünge aber auch der Kalk- 
stein, der Sandstein usw. Impermeabel aber sind vor allem 
die Tongesteine, die Lehm- und Mergelböden, wenn sie sich 
mit Wasser vollgesogen haben. An der impermeablen Schicht 
wird also das versickerte Wasser aufgehalten, hier sammelt es 
sich als Grundwasser an. Hier kann man es durch Brunnen- 
bohrung erreichen. Wenn aber solche Schichten durch irgend- 
welche geologische Vorgänge, z. B. durch Erosion angeschnitten 
wurden, dann kommt das Grundwasser als Quelle zum Vorschein. 

Auflösung pon Auf seinem unterirdischen Weg aber hat das Wasser in 

6esteinsma- verschiedener Richtung Bedeutsames geleistet. Es hat je nach 
der Löslichkeit der verschiedenen Gesteine, mit denen es in 
Berührung gekommen ist, mineraHsche Bestandteile aufgelöst. 
Namentlich ist es der Kalkstein, der ja in reinem Wasser sehr 
schwer lösHch ist, in Kohlensäure-haltigem Wasser sich aber 
ziemlich beträchtlich auflöst. Kohlensäurehaltig aber ist jedes 
natürlich vorkommende Wasser. Deshalb ist jedes einem kalkigen 
Gelände entstammende Wasser reich an kohlensaurem Calcium. 
Durch den Gehalt an Kohlensäure wird ferner die lösende Kraft 
des Wassers auch bezüglich der schwer angreifbaren Silicat- 
gesteine bedeutend gesteigert. Es finden endlich unter Mit- 
wirkung des Wassers im Innern der Erdschichten die ver- 
schiedensten chemischen Umsetzungen statt, welche unter anderem 
eine Auflockerung des Materials bewirken und die Wegführung 
desselben durch das Wasser erleichtern. 

Es ist nun klar, dass durch dieses Auflösen und Weg- 
führen von Gesteinsmaterial zunächst kleinere, dann aber immer 
grösser werdende Hohlräume, Spalten, Gänge, Höhlen u. s. w. 
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entstehen. Wenn diese Hohlräume gut gestützt sind, dann 
bleiben sie erhalten. Vermag aber die Decke die darüber 
lastende Gesteinsmasse nicht zu tragen, dann erfolgen Einstürze. 

Aber nicht nur im Innern der oberflächlichen Erdschichten Perwitterung, 
findet eine ausgedehnte Tätigkeit des atmosphärischen Wassers 
statt, sondern auch an der Oberfläche selbst, und zwar unter 
Mitwirkung verschiedener anderer Faktoren. Die an der Ober- 
fläche liegenden Gesteine erweisen sich bei näherer Betrachtung 
nicht als frisch, sondern als mehr oder minder stark zersetzt 
und gelockert oder, wie man sich ausdrückt, verwittert. 

Bei der Verwitterung kommt namentlich auch die Oxy- 
dation durch den Luftsauerstoff in Betracht, womit wiederum 
eine Auflockerung der Gesteinsmasse verbunden ist. Einer der 
wirksamsten Faktoren der Verwitterung aber ist der Temperatur- 
wechsel. Die Wärme dehnt die Körper aus, die Kälte zieht sie 
zusammen. Während die Volumänderung bei elastischen Körpern 
eine nur vorübergehende Deformation hervorruft, wird bei starren 
Gesteinen durch diesen Vorgang wiederum das feste Gefiige ge- 
lockert, es entstehen Haarspältchen, in welche Wasser eindringen 
kann. Und nun gesellt sich erst die wirksamste Kraft zum Zer- 
sprengen des Gesteins bei, nämlich das Gefrieren des in den Spalten 
eingedrungenen Wassers. Da das Wasser beim Gefrieren eine 
Volumvergrösserung erfährt (100 V. Teile Wasser von 0° geben 
107 V. Teile Eis von 0°), so wird gerade dadurch der Fels um 
einen zunächst kleinen Betrag, aber doch mit unbezwingbarer 
Gewalt auseinandergetrieben, es kann hernach wieder ein klein 
wenig mehr Wasser eindringen, beim nächsten Frost wird der 
Riss wieder ein klein wenig weiter, und so geht es fort. 

Der Effekt ist bekannt. Das oberflächliche Gestein wird 
eben durch und durch zernagt und zerfressen, so dass es in 
Brocken auseinanderfällt. Der Sitz der allerstärksten Verwitterung 
ist natürlich die Schneegrenze im Hochgebirge, wo jede Nacht 
Frost bringt, während jede Stunde Sonnenschein ein Wieder- 
auftauen bedingt. 

Auch die Vegetation beteiligt sich an der Verwitterung. 
Niedere Pflanzen, namentlich Flechten, dringen mit ihren Saug- 
und Haftorganen in die Spältchen und Risschen ein und ver- 
fügen über gewisse Kräfte, die mineralische Stoffe aufzulösen 
und in ihr Inneres zu führen. 

Natürlich fallen nicht alle Teile der steinigen Erdoberfläche 
im gleichen Grade den genannten Faktoren zum Opfer. Es 
wird vielmehr eine leicht zu konstatierende Auswahl getroffen, 

1* 
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indem die einen Gesteine den zerstörenden und zersetzenden 
Kräften einen weit grösseren Widerstand entgegensetzen als die 
anderen. Die Folge davon ist die Erscheinung, dass harte 
Felsen aus der Verebnung hervorragen, da ringsum das weniger 
widerstandsfähige Gestein abgetragen und fortgeführt wurde. 

Erosion. Hierbei ist aber nicht etwa die Verwitterung allein im 

Spiel, sondern auch die mechanische Leistung des fortführenden 
Wassers, die Erosion. Nach einem Regen oder zur Zeit der 
Schneeschmelze wird aller Gesteinsstaub, welcher dem der tief- 
sten Stelle zustrebenden Wasser im Weg steht, werden Sand- 
körner, Splitter u. dgl. mitfortgerissen. Die Trübung eines jeden 
Baches nach einem Regenguss legt Zeugnis ab von der Menge 
der ihm mit dem Regenwasser zugeftihrten festen Teilchen. 

Vom fliessenden Wasser werden aber auch grössere Ge- 
steinstücke am Grunde mitgeschleift. Man wundert sich darüber, 
muss aber zunächst bedenken, dass die meisten Gesteine nur 
ein spezif. Gewicht von 2,5 besitzen, dass sie daher schon im 
reinen Wasser fast die Hälfte, in einem mit festen Teilchen 
beladenen Wasser aber noch mehr von ihrem Gewicht ver- 
lieren. Dazu kommen der auf geneigter Fläche kräftig wirkende 
Wasserdruck und die Stösse der fortgeschobenen Steine gegen- 
einander. 

niitwirkung Die vom Fluss mitgeführten festen, grösseren und kleineren 

der pom Teile sind von ausserordentlicher Wichtigkeit für die Austiefung^ 
aefQhrten ^^^ Flussbettes, bezw. die Talbildung. Reines Wasser vermag 
festen Celle, für sich allein auf einer harten Gcsteinsunterlagc nicht vieL 
Führt es aber feste Teilchen mit sich, so wirkt jedes Sandkorn^ 
jedes Rollstück reibend und scheuernd auf die feste Unterlage. 
Es entsteht so allmählich eine Rinne. Selbst die härtesten Ge- 
steine können auf die Dauer der ausnagenden Kraft des mit 
festen Teilchen beladenen Wassers nicht widerstehen. 

Talbildung. Ein Fluss arbeitet bei der Austiefung seines Tales nach 

rückwärts und schneidet immer tiefer in das Gebirge ein. Er 
hat im übrigen das Bestreben, seine Rinne möglichst horizontal 
zu gestalten. Deshalb kann die Stärke des Gefälles auch ein 
Mass für die Beurteilung der Länge der Zeit sein, während 
welcher der Fluss an seiner Talrinne gearbeitet hat. Alte Fluss- 
läufe haben ein träges Gefälle, sie haben sich im Lauf der Jahr- 
tausende tiefe Schluchten in das Gebirge gefressen, sie sind 
wegen ihrer ruhigen Strömung bis in ihr Quellgebiet hinauf 
schiffbar. Ganz anders verhält es sich bei einer relativ jungen 
Talbildung. Der Fluss verlässt eiligen Laufes das Gebirge und 



durchmisst mit starkem Getälle das vorliegende Flachland. Wo 
verschieden harte Gesteinsschichten aneinander grenzen, springt 
er in Wasserfällen oder Stromschnellen herab. Wasserfälle sind 
stets das Zeichen eines noch unfertigen Tales. In manchen 
Fällen dauert es lange, bis an solchen Stellen das letzte Hinder- 
nis durch die Erosionskraft des Flusses aus dem Weg geräumt 
ist. Wir kommen im speziellen Teil auf beiderlei Vorkommnisse 
zurück. 

Das im Gebirge geholte Gesteinsmaterial wird vom Fluss Sortierung 
peinlich genau sortiert und an solchen Stellen, wo die Tragkraft ^roilons« 
für ein bestimmtes Lastgewicht erlahmt, abgesetzt. Die Trag- 
kraft des Wassers für Geschiebe hängt vom Gefälle ab. So 
werden im Ober- und Mittellauf eines Gebirgsflusses schwere 
Steine abgesetzt, sobald das Gefälle für das betreffende Gewicht 
unter die untere Grenze gesunken ist. Im Unterlauf aber werden 
bei geringem Gefälle Rollstücke nicht mehr mitgeschleift, höchstens 
Sand, endlich werden nur noch Schlammteilchen schwebend mit- 
geführt und im Meer häufig unter Bildung eines Deltas zur Ab- 
lagerung gebracht. Je nach der Länge des Flusslaufes und je 
nach dem Gefälle kann selbstverständlich das dem Meer über- 
gebene Material sehr verschieden geartet sein. Während Flüsse, 
die aus dem Gebirge direkt in das Meer stürzen, Gerolle bezw. 
Sand einschwemmen, werden Ströme, die erst n^ch langem Lauf 
durch ebenes Land das Meer erreichen, feinere, tonige Schwebe- 
stoffe niederschlagen. 

Eine Sonderstellung bezüglich der früheren oder späteren Husfdieidung 
Sedimentierung nehmen übrigens die vom Fluss in gelöster Form ^°? Konlen- 
mitgeführten Substanzen, vor allem das kohlensaure Calcium, ein. Calcium. 
Es wurde früher erwähnt, dass dieses Salz nur wegen des 
Kohlensäuregehaltes des Wassers gelöst wurde. Wenn nun auf 
irgendwelche Weise die Kohlensäure in erheblicher Menge ver- 
loren geht oder wenn eine reichliche Wasserverdunstung oder 
eine Temperaturerniedrigung des Wassers eintritt, dann kann 
nicht mehr die ganze Menge des kohlensauren Calciums in 
Lösung behalten werden, dann scheidet er sich aus. Das ist 
im Prinzip die Ursache für die Ausscheidung des Kalksinters, 
des Kalktuffes, der Tropfsteine u. s. w. Aehnliches gilt aber 
auch für die allerdings in weit geringerer Menge gelöste Kiesel- 
säure. Hierher gehörte aber auch die Ausscheidung der Meeres- 
salze, namentlich des Chlornatriums. 

Immerhin gelangt eine ganz erhebliche Menge kohlensauren Sedimentij 
Calciums mit den Flüssen ins Meer. Woher sollten denn sonst ""^ »ni 
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weiter Cie!« die beschälten Meerestiere das Material für die Bildung ihrer 
p f\ h"'"' Kalkschalen hernehmen? Diese Organismen, und zwar nament- 
des Kalk- ^^^^ ^*^ kleinsten unter ihnen aus der Ordnung der Foramini- 
fteins. feren, sind aber von grösster Bedeutung für die Bildung der 
marinen Kalkstein- und Kreideschichten. Nach dem Tode sinken 
nämlich die Schälchen langsam auf den Meeresgrund, das Or- 
ganische fällt der Verwesung anheim, das kohlensaure Calcium 
aber (mit verschiedenen Beimengungen in grösserer oder ge- 
ringener Menge) verfällt der Mineralisierung, der Umbildung in 
Kalkstein. Es ist auf den ersten Blick kaum glaublich, dass 
sich durch Anhäufung der Kalkschälchen mikroskopisch kleiner 
Tiere Kalksteinschichten von Hunderten von Metern Mächtigkeit 
bilden, wie sie im Juragebirge in der Tat vorliegen. Der Vor- 
gang wird allerdings ungeheuer lange Zeit in Anspruch genommen 
haben. Aber es unterliegt gar keinem Zweifel, dass die Fora- 
miniferen-Kalkgehäuse die wichtigste Rolle bei der Bildung ma- 
riner Kalksteine spielen, da die moderne Tiefseeforschung er- 
geben hat, dass der über weite Strecken am Grund des Ozeans 
ausgebreitete weisse Tiefseeschlamm hauptsächlich aus Foramini- 
teren-Schälchen besteht. Das Vorhandensein dieses kalkigen, an 
der Oberfläche noch weichen Tiefseesedimentes in den gegen- 
wärtigen Meeren lässt aber den Analogicschluss zu, dass auch in den 
früheren Ozeanen der Erdgeschichte die Bildung des Kalksedi- 
mentes, bezw. des Kalksteines aus einem derartigen Kalkschlamm 
ihren Ursprung genommen hat. Es läge also gewissermassen 
auch ein Kreislauf des kohlensauren Calciums vor, indem die 
in früheren Erdzeiten dem Meere entstiegenen Kalkschichtcn von 
den Wasserläufen in gelöster Form wieder ins Meer zurück- 
gebracht werden, um in Form von Kalkschälchen mikroskopisch 
kleiner Tiere neuerdings zur Ablagerung und Bildung von Kalk- 
steinschichten verwendet zu werden. 

Im übrigen beteiligen sich auch die Korallen, Kalk- 
schwämme, Muscheln, Schnecken u. s. w. an der Bildung von 
Kalkstein. Auf die Kalkausscheidungen der crsteren Organismen 
sind die klotzigen Kalkfelsen der rauhen Alb zurückzuführen, 
auf die Anhäufung von Muschel- und Schneckenschalen die 
Muschelbreccie ; diese ist ja nichts weiteres als ein Komglomerat 
zertrümmerter, zerriebener Kalkschalcn von Mcercsconchilien. 
Doch ist festzuhalten, dass diese Vorkommnisse an Bedeutung 
und Umfang weit hinter der Kalksteinbildung aus Foraminiferen- 
Schälchen zurückstehen. 
Roter Cieflee- Aber auch die dichten Tongesteine sind auf Meeres- 

ton, Bildung sedimente zurückzuführen. Und zwar hat die Tiefseeforschung er- 
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geben, dass sich in den unter 4000 m befindlichen Abgründen ^on Tonge« 
des Ozeans kein kalkiges Sediment, sondern der sogenannte »einen, 
rote Tiefseeton anhäuft. Man neigt zu der Ansicht, dass dieses 
tonige Sediment zum grossen Teil aus den feinsten tonigen 
Schlammpartikelchen stamme, welche von den Flüssen dem 
Ozean zugeführt werden und welche so leicht sind, dass sie 
wohl in die fernsten Gegenden des Weltmeeres verfrachtet 
werden können. Allerdings werden noch andere Bezugsquellen 
füs das tonige Tiefseematerial angeführt, namentlich die Aus- 
wurfsprodukte submariner Vulkane, ferner der Meteorstaub, der 
unbeachtet, ungesehen in ungeheurer Masse aus dem Welten- 
raume auf die Erde niederfallt u. s. w. Nicht unwichtig end- 
lich ist die Frage, weshalb denn im tonigen Tiefseeschlamm 
keine kalkigen Bestandteile sich befinden. Es ist nicht leicht, 
hierauf eine jeden Zweifel ausschliessende Antwort zu geben. 
Am plausibelsten erscheint mir der folgende Erklärungsversuch. 
Es ist leicht einzusehen, dass die winzigen Foraminiferen-Schälchen 
nicht mit der Geschwindigkeit eines Bleiklumpens in die Tiefe 
sausen, sondern dass sie ganz langsam niederschweben. Auf 
dieser langen Fahrt in die Tiefe, über deren Dauer wir uns 
gar keine Vorstellung machen können, sind aber die Kalk- 
teilchen fortwährend der Einwirkung des Kohlensäure-haltigen 
Meerwassers ausgesetzt. Bis die Schälchen in einer Tiefe von 
etwa 4000 m angelangt sind, kann ihnen die Kohlensäure an- 
scheinend nichts anhaben. Es hängt das vielleicht auch damit 
zusammen, dass das organische Bindemittel bis dahin das kohlen- 
saure Calcium noch festzuhalten vermag. Aus dem gleichen 
Grunde dürften ja auch die Kalkschalen der lebenden Tiere 
der Auflösung durch das Kohlensäure-haltige Wasser entgehen. 
Wenn aber die Reise der Kalkgehäuse nach dem Tode der 
Tierchen über die Tiefe von etwa 4000 m hinabgeht, dann 
scheint es allmählich mit dem Widerstand des kohlensauren 
Calciums vorbei zu sein. Die Kalkgebilde werden aufgelöst. 
Es kann diese Erklärung ziemlich wahrscheinlich gemacht werden. 
Wo sich in einer Tiefe von etwa 4000 m Meeresboden befindet, 
da geht der weisse, kalkige Tiefseeschlamm allmählich in den 
roten Tiefseeton über. In den Schlammproben aus solchen 
Tiefen aber bemerkt man eine eigenartige Veränderung an den 
Foraminiferengehäusen. Sie sehen zerfressen aus, wie wenn sie 
mit einer Säure geätzt worden wären. Dann treten sie mehr 
und mehr zurück und verschwinden in noch stärkeren Tiefen 
gänzlich. So meint man das Fehlen kalkiger Bestandteile im 
roten Tiefseeton erklären zu können. 
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KfistenFedi« Wir haben im vorausgehenden unter den marinen Sedi- 

mente; Dil- menten hauptsächlich die zur Ablagerung gelangenden Produkte 
Sandfteinen ^^^ tiefen, offenen Weltmeeres berücksichtigt. Natürlich werden 
Congiomera« aber auch in den alten Meeren jene Stoffe sedimentiert worden 
ten ufw. sein, die wir heutigen Tages in der Nähe der Meeresküste vor- 
finden. Hierunter ist alles das zu verstehen, was von den 
Flüssen herbeigeschafft wird, vom groben Geröll nach kurzem 
Lauf aus steilem Gebirge bis zum feinsten Tonschlamm, den 
ein träger Strom nach langem Lauf an das Meer abliefert. Es 
gehört hierher aber auch das gewaltige Trümmermaterial, welches 
die tosende Brandung an der felsigen Küste abreisst, welches 
die Gezeiten am flachen Meeresstrande Tag für Tag hin und 
herrollen und zu gleichmässigem Meeressand weiter verarbeiten. 
All dieses aus den verschiedensten Mineralbestandteilen zusammen- 
gesetzte Material, sandige, tonige, kalkige Massen, kann entweder 
im lockeren Zustand liegen bleiben oder im Lauf der Zeiten 
in mehr oder minder hohem Grade zu Sandstein, Kalkstein , 
Conglomerat usw. verfestigt werden. 

Wenn nun derartige am Grund des Meeres gebildete Ge- 
steinsschichten heutzutage Hunderte, Tausende von Metern über 
dem jetzigem Meeresspiegel vorgefunden werden, dann muss 
jedenfalls eine nachträgliche Hebung des Gebietes eingetreten 
sein. Dieser Umstand aber führt uns über zum zweiten Haupt- 
abschnitt der geologischen Vorgänge, nämlich zu den Aeusse- 
rungen der tektonischen Faktoren, zum Walten der grandiosen 
unterirdischen Kräfte. 



2. Die endogenen geologischen Vorgänge. 

Die letzte Ursache aller endogenen Vorgänge liegt in dem 
Umstände, dass der gewaltige Wärmevorrat, den die Erde im 
Innern birgt, fortwährend durch Strahlung nach dem Welten- 
raum vermindert wird. 

Bei den endogenen Vorgängen unterscheidet man gewöhn- 
lich zwischen den Eruptionsvorgängen und den Bewegungen der 
Erdkruste. 

cruptionsuor* Bleiben wir zunächst bei den Eruptionsvorgängen! Es 

handelt sich hier um jene gewaltsamen Erscheinungen, bei 
denen gasige, flüssige oder feste Stoffe aus der Tiefe befördert 
werden. Das auffallendste Produkt vulkanischer Tätigkeit ist 
die glutflüssige Lava oder das Magma, Gesteinsmassen im ge- 
schmolzenen Zustand. Gelingt es denselben, nach Durchbrech- 
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ung der über dem vulkanischen Herd befindlichen Schichten 
die Oberfläche zu erreichen, dann spricht man von eigentlichen 
vulkanischen Vorgängen, von Ausbrüchen. Durch Auflagerung 
ausgeworfenen Eruptionsmaterials bilden sich die vulkanischen 
Kegelberge. Erreichen aber die geschmolzenen Massen bei 
ihrem Aufwärtsquellen die Oberfläche nicht, bleiben sie unter- 
wegs stecken, dann entstehen Tiefeneruptionen. Ihre Produkte 
werden erst dann der Beobachtung zugänglich, wenn im Lauf 
der Zeiten die darüber liegenden Schichten der Erosion zum 
Opfer gefallen sind. Wir werden beiderlei Vorgänge bei der 
Erklärung der merkwürdigen Geschichte der Riesbildung zu 
berücksichtigen haben, die ja in jüngster Zeit so sehr in den 
Vordergrund der fachmännischen Diskussion getreten ist. 

Es erhebt sich nun die Frage: Welches ist die Ursache Urfadie der 
dieser unheimlichen Erscheinungen.^ Worauf beruht die Tätig- -^V^J"""*®" 
keit der Vulkane.^ Die landesläufigste Ansicht ist die von 
Alexander von Humboldt in der ersten Hälfte des vorigen 
Jahrhunderts eingeführte Lehre, dass die Vulkanausbrüche die 
Reaktionen des glutflüssigen Erdinnern gegen die starre Erd- 
kruste darstellten. Hierbei wären die Vulkane als Sicherheits- 
ventile, als eine ungemein wohltätige Einrichtung zu begrüssen. 
Denn sonst könnte einmal das flüssige Erdinnere auf weite 
Strecken durchbrechen und die schwache Erdkruste ginge in 
Scherben. Woher weiss man aber, dass das Erdinnere sich in 
einem glutflüssigen Zustand befindet.^ Diese Annahme rührt 
her von der Kant-Laplace'schen Hypothese von der Entstehung 
unseres Planetensystems. Darnach hätten sämtliche Planeten 
mit der Sonne ursprünglich einen einzigen, riesigen, weit über 
die jetzige Neptunsbahn hinausreichenden, glühenden Gasball 
gebildet. Von demselben hätten sich Teile losgelöst. Daraus 
wären die Planeten geformt worden. Diese wären durch Ab- 
kühlung immer dichter geworden, ihre Massen wären vom gas- 
förmigen Zustand in den flüssigen, von diesem in den festen 
Zustand übergegangen. Bezüglich der Erde hätte sich die 
Weiterentwicklung so abgespielt, dass aussen eine starre Rinde 
entstand, welche das immer noch glutflüssige Erdinnere um- 
schloss. 

Wenn auch die Lehre vom früher glutflüssigen Zustand Zultand des 
des Erdballes aus verschiedenen Gründen beim gegenwärtigen ^™Innern. 
Stand der Wissenschaft nicht von der Hand zu weisen ist, so 
ist doch die weitere Ansicht, dass auch jetzt noch das Erdinnere 
glutflüssig sei, durchaus kein naturwissenschaftliches Dogma. ] 
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Der englische Geologe Lyell und spätere bedeutende Forscher 
behaupten nämlich, dass das Erdinnere starr sei. Es handelt 
sich bei dieser Diskussion vor allem um die Entscheidung: 
Was war dichter, d. h. spezifisch schwerer, die noch flüssige 
Masse oder das durch die Abkühlung entstandene Erstarrungs- 
produkt? Nehmen wir an, die flüssige Glut war dichter; dann 
war allerdings die notwendige Folge, dass die Erstarrungs- 
produkte obenauf schwammen ; endlich wurde das flüssige Innere 
ganz zugedeckt und von der Aussenwelt abgeschlossen. Was 
geschah aber, wenn die festgewordenen Produkte ein höheres 
spezifisches Gewicht besassen als die noch flüssigen? Dann 
mussten sie natürlich untersinken. Sie wurden allerdings an- 
fänglich immer wieder durch die innen stärkere Hitze ein- 
geschmolzen. Dabei wurde aber fortwährend Wärme verbraucht 
und endlich musste der Moment kommen, da die festgewordene 
Masse sich im Zentrum ansammeln konnte und die Erstarrung 
von innen nach aussen fortschritt. 

Wägen wir nun die gegenteiligen Ansichten ab ! Hum- 
boldt hat die Dicke der Erdkruste auf 40 — 50 km geschätzt. 
Andere geben etwas mehr, bis 120 km. Könnte bei einer so 
geringen Dicke die Erdrinde eine so grosse Stabilität besitzen, 
dass seit ungezählten Millionen von Jahren an ihrer Oberfläche 
ununterbrochen eine Organismenwelt bestehen konnte? Ein 
weiterer schwerwiegender Einwand ist der folgende : Mond und 
Sonne erzeugen bekanntlich durch ihre Anziehung auf das Wasser 
des Ozeans die Erscheinungen der Ebbe und Flut. W^äre das 
Erdinnere flüssig, dann wäre es auch den Gezeiten unterworfen. 
Wäre aber wirklich die starre Erdrinde nur so dünn, wie vor- 
hin mitgeteilt, dann müsste sie sich an dieser unterirdischen 
Ebbe und Flut beteiligen und würde wegen ihrer Sprödigkeit 
fortwährend zerrissen. Aus solchen Erwägungen dürfte die 
Forderung angezeigt sein, dass, wenn überhaupt im Innern der 
Erde flüssige Massen vorhanden sind, diese erst in sehr be- 
trächtlicher Tiefe beginnen müssten. 

Wir haben aber einen ausserordentlich wichtigen Umstand 
bisher unberücksichtigt gelassen, den Druck. Es ist ein physi- 
kalisches Gesetz, dass der Schmelzpunkt (und auch der Siede- 
punkt) mit wachsendem Druck steigt; d. h. je stärker der 
Druck, umso höher muss die Temperatur sein, einen Körper 
zum Schmelzen (bezw. zum Sieden) zu bringen. Es fragt sich 
daher, ob bei dem ungeheuren Druck, der in grossen Tiefen 
des Erdinnern herrschen muss, die dort vorhandene Temperatur 
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hoch genug ist, um die Gesteine flüssig zu erhalten. Manche 
Forscher verneinen diese Frage und nehmen an, dass schon 
aus diesem Grund der Erdkern starr sei. 

Wie können aber dann vulkanische Eruptionen mit Lava-^^'c^^c Per- 
ergüssen stattfinden, wenn das Erdinnere starr ist } Denken £^11^^^»^ 
wir uns ein umschriebenes Stück des Erdinnern, welches gar gj^gr pulkani* 
nicht sehr tief unter der Erdoberfläche zu sein braucht. Hier Fdien Eruption, 
befinden sich die Massen bei den enormen Temperaturgraden 
und Drucken in einem überkritischen Zustand. Nun. entstehe 
aber im Verfolg der geologischen Prozesse über dieser Stelle 
ein Riss, eine Spalte ! Was dann ? Die hohe Temperatur bleibt 
bestehen, aber der ungeheure Druck wird plötzlich bedeutend 
herabgesetzt. Die Gesteinsmasse muss jetzt schmelzen, es treten 
Gase auf, welche das geschmolzene Magma aus dem entstandenen 
Riss an die Erdoberfläche hinauftreiben, ähnlich wie der Inhalt 
einer Champagnerflasche durch die plötzliche Druckverminderung 
herausspritzt. Ein Vulkanausbruch ist fertig und dauert solange 
an, bis der Defekt in der Erdrinde wieder reparariert ist. 

Es ist nicht zu leugnen, dass dieser Erklärungsversuch 
manches für sich hat. Er geht aber über den Charakter einer 
Hypothese nicht hinaus. Sind ja doch in den letzten Jahren 
immer mehr Beispiele von Vulkanen bekannt geworden, die mit 
präexistierenden Spalten nicht in Beziehung gebracht werden 
können. 

Die zweite Hauptabteilung der endogenen Vorgänge aber Bewegungen 
umfasst die Bewegungen der Erdrinde. Hierunter sind nament- ^^^ Erdrinde, 
lieh zu verstehen die Erdbeben und die Vorgänge der Gebirgs- 
bildung. 

Auch die Erdbeben nehmen ihren Ausgangspunkt im Erdbeben. 
Erdinnern, wenngleich von solchen Erschütterungscentren aus 
oberflächliche Stücke der Erdkruste bewegt werden. Im einen 
Fall tritt ein einziger furchtbarer Stoss auf oder es erfolgen 
einige wenige rasch aufeinander, die dann gewöhnUch innerhalb 
weniger Sekunden alles über den Haufen werfen. Im anderen 
Fall aber dauern die Erdbeben in einer Gegend Monate, ja 
Jahre lang. Die Zahl der Einzelbeben ist dann ungeheuer gross. 
Man hat hiefür den nicht sehr passenden Namen ,, Erdbeben- 
schwärme" eingeführt. Auch durch diese Art Erdbeben werden 
die heimgesuchten Gegenden auf das Allergründlichste verwüstet. 

Schon aus der Verschiedenartigkeit der Erscheinungsform der Uriadien j 
Erdbeben kann geschlossen werden, dass auch die Ursachen nicht ^r^oeM 
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jedesmal die gleichen sein können. Man nimmt drei Hauptursachen 
für die Erdbeben an. Die erste stützt sich auf die auslaugende 
Tätigkeit des Wassers, welches Hohlräume in der Erdkruste 
erzeugt, durch deren Einsturz natürlich Erschütterungen ent- 
stehen. Auf solche ,, Einsturzbeben*' wird die Entstehung der 
Dolinen, jener kleineren oder grösseren Einsenkungen auf dem 
Karstplateau zurückgeführt. Die zweite Ursache beruht auf den 
vulkanischen Vorgängen. Gewöhnlich treten Erdbeben als Be- 
gleiterscheinungen bei vulkanischen Katastrophen auf. Die dritte 
und wichtigste Ursache aber steht im Zuzammenhang mit den 
Aeusserungen der gebirgsbildenden Kräfte. Solche Beben nennt 
man tektonische. Diese letzte Ursache aber führt uns über 
zum zweiten Hauptabschnitt der Bewegungsvorgänge der Erd- 
rinde, nämlich zur Gebirgsbildung. 

Gebirgsbil« Die Wirkungen der gebirgsbildenden Kräfte aber umfassen 

düng. namentlich einerseits Absenkungen mächtiger Erdschollen unter 
Verwerfungen und Spaltenbildung, andrerseits die Emporwöl- 
bung ausgedehnter Gebiete unter Bildung von langgezogenen 
Falten. Beide Aeusserungen tektonischer Kräfte hängen ursäch- 
lich eng miteinander zusammen. Wir werden das am speziellen 
Beispiel der Aufstauung des Alpengebirges und der Versenkung 
des nördlich vorliegenden Gebietes der jetzigen Hochebene zu 
untersuchen haben. 

Ablenkungen. Es fragt sich nun, wie die Absenkungen und Falten - 

bildungen Zustandekommen. Bei den Niederbrüchen handelt es 
sich naturgemäss um eine Wirkung der Schwerkraft. Es wird 
eine Scholle in die Tiefe gezogen, sobald sie der hinreichenden 
Unterstützung beraubt ist. Natürlich aber müssen zuerst seit- 
liche Spalten entstanden sein, so dass die Scholle den Zusammen- 
hang mit ihrer Umgebung verliert. 

Faltenblldung. Die Faltenbildung aber ist zurückzuführen auf eine Druck- 

wirkung in horizontaler Richtung. Man bringt die Faltenbildung 
der Erdrinde gewöhnlich durch folgenden banalen Versuch zur 
Anschauung. Es werden Tuchstücke über einander gelegt. 
Dann drückt man von der Seite gegen die Tuchstücke, die auf 
der anderen Seite am Ausweichen verhindert sind , und der 
Effekt ist eben der, dass die Tücher nach oben Raum gewinnen 
müssen und in Längsfalten aufgepresst werden. 

Es liegt nun auf der Hand, dass jede Gebirgsfaltung gleich- 
bedeutend ist mit einer Verkürzung der betreffenden Erdscholle. 
Denn vor dem Zusammenschub müssen die Schichten ausgebreitet 
eine grössere Fläche bedeckt haben als nach demselben. Es 
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ist dadurch ganz entschieden der Erdumfang verkleinert worden. 
Man nimmt schätzungsweise an, dass durch die Emporschiebung 
des Alpengebirges der Erdumfang im Meridian der Alpen ca. 
120 Km oder 0,3 ^/^ eingebüsst hat. 

So aber rücken wir der letzten Ursache der Gebirgsbildung Urladien der 

immer näher. Sie hängt also zusammen mit einer Verkleinerung .®®,§f""" 

QunQ * Wurms* 
oder Schrumpfung der Erdrinde. Diese Schrumpfung aber wird perjujf ^^^ 

veranlasst durch den fortwährenden Wärmeverlust der Erde, Erde, 
durch die seit den allerältesten Zeiten erfolgende Abgabe von 
Wärme an den kalten Weltenraum. Dieser Vorgang ist ganz 
unabhängig von unserer Vorstellung über die Natur des Erd- 
innern. Mag der Erdkern aussehen, wie er will, immer wird 
man annehmen müssen, dass er sich durch die gesamte geo- 
logische Zeit hindurch abgekühlt und deshalb zusammengezogen 
hat und es auch heute noch tut. Verkleinert sich aber das 
hochtemperierte Erdinnere, dann wird in der ganzen Erdrinde, 
die ja durch die Schwerkraft an den Kern gekettet ist, das 
Streben entstehen, dem Kern zu folgen und nachzusinken. Es 
wird somit in allen Teilen der Erdkruste ein allmählich immer 
stärker werdender centripetaler Zug entstehen. Da aber die 
Erdrinde als ganzes nicht sinken kann, weil ihre einzelnen Par- 
tien sich gegenseitig stützen, so wird der vertikale Zug der 
Schwerkraft in einen horizontalen Druck umgesetzt. Es wird 
die gleiche Erscheinung entstehen wie bei einem Gewölbe. 
Sobald das Gewölbe z. B. einer Kirche geschlossen ist, kommt 
nicht mehr die Vertikalkraft des Gewichtes der Steine zur 
Geltung, sondern der Seitendruck. Deshalb müssen ja bei ge- 
wölbten Kirchen Strebepfeiler angebracht werden. Genügt die 
Gegenwirkung nicht, dann führt der Seitendruck dahin, dass da, 
wo sich eine schwache Stelle befindet, das Gewölbe seitlich 
ausweicht. 

Das Gleiche gilt für die Erdrinde. Auch hier bewirkt der ZuFammen- 
tangentiale Druck, dass schwache Partien in Form von Falten - f?"^i,|I!?" 
nach oben ausweichen. Dadurch aber vermindert sich, wie wir ^^^ flbfen- 
gesehen haben, der Gesamtumfang. Und jetzt erst werden die kungem 
übrigen Teile in den Stand gesetzt, dem centripetalen Zug zu 
folgen und niederzusinken. Daraus entnehmen wir also, wie 
Gebirgsfaltung und Niederbruch an benachbarten Stellen Hand 
in Hand gehen. Man hat die Faltenbildung der Erdrinde 
mit dem Schrumpfen eines Apfels beim Austrocknen verglichen. 
Auch hier legt sich die Schale in Falten, weil das Innere infolge 
der Wasserverdunstung sich zusammenzieht. 
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Einwirkung Wenn nun auch die Ableitung der Faltenbildung an der 

hiw f Erdoberfläche im grossen sich folgerichtig ergiebt, so stösst 

die Strulitur ^^^ doch, wenn man diesen Vorgang ins Detail verfolgt, auf 

der öelteine. erhebliche Schwierigkeiten. Wir haben es ja mit harten, spröden 

Gesteinen zu tun, die doch nicht wie weiches Wachs beliebig 

modelliert werden können. 

Wenn man im Gebirg an Aufschlüssen die geknickten 
und gefalteten Schichten betrachtet, so bemerkt man keinerlei 
Zerreissung, wie man doch bei so gewaltsamen Vorgängen er- 
warten sollte. Die Gesteine erscheinen vielmehr gebogen. Wie 
lässt sich diese Erscheinung mit der Starrheit des Materials ver- 
einigen } Namhafte Forscher haben die Vermutung ausgesprochen, 
dass die Gesteine unter der Einwirkung sehr starker Drucke in 
einen plastischen Zustand übergeführt werden. Dieser Ansicht 
wird aber widersprochen, und die meisten Geologen sind jetzt 
der Meinung, dass eine rein plastische Umformung und eine 
völlig bruchlose Faltung nicht vorkomme. Es würden vielmehr 
die Gesteine bei den in Rede stehenden Vorgängen in ihrem 
inneren Gefüge zertrümmert, soweit sie nicht bei den furcht- 
baren, aber langsam und stetig wirkenden Drucken durch Zer- 
quetschung und Zusammenschiebung der Teilchen nachgegeben 
hätten. Die kleinen Risse und Sprünge würden allerdings als- 
bald wieder verheilen; denn der Druck befördert, wie in vielen 
Fällen nachgewiesen wurde, eine Krystallisierung klastischer 
Gesteine und auch chemische Umsetzungen. Es würde also 
bei diesen Bewegungsvorgängen allerdings das Gefüge der Gesteine 
bis ins Innerste und Kleinste alteriert, die Defekte aber würden 
durch sekundäre Vorgänge im Entstehen wieder repariert. 

Die Gebirgs* Das kann aber nur dann in diesem ruhigen und kon- 

olldung gelit tinuierlichen Verlauf eintreten, wenn die Emporstauung der 

Hell. Gebirge nicht ruckweise vor sich geht. Das hätte sonst wie 

bei den Vulkanausbrüchen und Erdbeben ein Zerspringen und 

Zerbersten ausgedehnter Gebirgsteile zur Folge. Die Bewegung 

muss sich vielmehr unmerklich langsam abspielen. 

Crofion und Wir kommen nun im Verfolg dieser weitläufigen Erörterung 

oeDirgsDU« ^^j. exogenen und endogenen Vorgänge zu dem Schlussergebnis, 

der Grdober- ^^^^ beiderlei Faktoren beständig an der Arbeit sind, das Antlitz 

fifldie Relief, der Erde zu verändern. Namentlich die Erosionstätigkeit des 

fliessenden Wassers würde, wenn sie allein zur Herrschaft gelangte, 

eine Nivellierung der Erdoberfläche herbeiführen, es würden mit 

der Zeit alle Erhebungen verschwinden. Dagegen aber arbeiten 

die gewaltigen Kräfte der Tiefe. Sie schieben immer wieder 
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neue Gebirgsfalten zusammen; sie erzeugen an der Oberfläche 
immer wieder neue Schwellformen. Dadurch werden natürlich 
immer wieder neue Angriffspunkte für die Erosionstätigkeit des 
Wassers geliefert. So erhält die Erde im Widerstreit dieser 
grundverschiedenen Kräfte Relief, so entstehen die mannig- 
faltigsten Oberflächenformen, so bekommt die Erdoberfläche 
ein landschaftlich abwechslungsreiches Gepräge. 

Wir werden endlich im speziellen Teil zu besprechen Hebungen 
haben, dass die Wasser- und Landverteilung in früheren Erd- ""J. jigj^uQ!!] 
epochen eine durchaus andere gewesen ist, als heutzutage. Das tfnente. Wedi« 
geht mit absoluter Sicherheit aus der Verbreitung von Meeres- fei In der 
ablagerungen auf den gegenwärtigen Festländern hervor. Noch üand- und 
in der Tertiärzeit flutete in unserem Gebiet ein Meer, also in ^g|f»nfl^'' 
einer Höhe von Hunderten von Metern über dem gegenwärtigen 
Meeresspiegel. Aber auch an fast allen gegenwärtigen Meeres- 
küsten finden sich Spuren ehemals höheren oder niedrigeren 
Wasserstandes. Und in vielen Fällen lässt sich nachweisen, 
dass derartige Veränderungen in historischer Zeit eingetreten 
sind und auch jetzt noch andauern. 

Während nun gegen diese Tatsache an sich nichts ein- Erklärung 
zuwenden ist, gehen bei der Erklärung derselben die Ansichten ^'®*^' »'®'" 
der Forscher auseinander. Es ist zunächst darauf zu verweisen, 
dass ein höheres Emporragen der Meeresküste über das Wasser 
ebenso eintreten kann, wenn das Land an der betreffenden Stelle 
steigt, als wenn das Meer sinkt. Eduard Suess behauptet nun, 
Hebungen ganzer Kontinente kämen gar nicht vor, sondern alle 
Oscillationen der Küste ständen nur mit Auf- oder Abwärtsbe- 
wegungen des Meeresspiegels in Verbindung. Hiezu ist folgendes 
zu bemerken. 

Früher nahm man allgemein an, dass die ruhende Meeres- Anziehende 

fläche genau der Gestalt eines Rotationsellipsoides entspreche. ); L« *!? !l^/ 
T-x- A • u^ .. ' t^j.' ^X7 j j T- ^1 j i_ j Kontinenrai- 

Diese Ansicht ist unrichtig. Weder das Festland noch das niaHen auf 

ruhende Meer entsprechen einer streng geometrischen Fläche das Waffer 
oder einer Niveaufläche, deren Teile (abgesehen von der Ab- der Ozeane, 
plattung an den Polen) alle gleichweit vom Erdmittelpunkt ent- 
fernt wären. Denn die Kontinente üben auf die Meeresfläche 
eine anziehende Wirkung aus. Schon ein über eine Ebene auf- 
ragender Berg bedingt eine Anziehung und Ablenkung des Blei- 
lothes. Wie aber das Bleiloth, so wird auch jeder Wasser- 
spiegel, der sich ja stets senkrecht zur Richtung der Schwere 
stellt, durch eine benachbarte Bergmasse abgelenkt und gegen 
diese gehoben. Um wie viel mehr müssen diese Erscheinungen 
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an den gewaltigen Kontinentalmassen zu Tage treten ! Der Leip- 
ziger Astronom Bnins gelangt zu dem Ergebnis, dass infolge 
dieser Anziehung der Meeresspiegel an den kontinentalen Küsten 
um etwa 1000 m höher stehen müsse, als in der Mitte der 
Ozeane. Da aber die Kontinente verschieden grosse Massen 
darstellen, so ist klar, dass diese Anziehung auch verschieden 
gross sein muss. Und daraus ergibt sich eine grosse Schwierig- 
keit für die Feststellung der Gründe der Verschiebung der 
Strandlinien. 

6s henrldit Gegen die Suess'sche Lehre aber haben sich energische 

Huf und Hb* Einwände erhoben. Zunächst ist allerdings zuzugeben, dass bei 
wdrtsbewea^ jeder Absenkung am Grund der Ozeane das Meer von der ent- 
ung der standenen Vertiefung Besitz ergreift. Dadurch muss aber eine, 
Kontinente, wenn auch für den einzelnen Fall geringe Niveauerniedrigung 
eintreten. Aber man muss doch auch eine selbständige Be- 
wegung der Kontinentalmassen gelten lassen. Gerade im Gebiet 
der schweizerisch-süddeutschen Hochebene hat der Charakter 
der Wasseransammlung mehrmals gewechselt. Und jetzt be- 
finden sich marine Sedimente mehrere Hundert Meter über dem 
jetzigen. Meeresspiegel in ganz ungestörter Lagerung, nicht etwa 
durch Faltenbildung in die Höhe getrieben. Ferner wird auf 
die Hunderte von Metern betragende Mächtigkeit mancher 
mariner Sandsteine hingewiesen. Derartige Gesteine bilden sich 
nur in der Nähe der Küste oder in sehr flachen Meeren. Die 
Bildung so dicker Schichten lässt sich nur erklären, wenn man 
annimmt, dass d^r Boden des Beckens, in dem sie sich ab- 
lagerten, sich langsam senkte. Die Gründe solcher umfang- 
reicher Hebungen und Senkungen sind aber noch nicht in be- 
friedigender Weise aufgespürt worden. 

Das sind die Hauptmomente zur Erklärung derjenigea 
geologischen Vorgänge, die wir nun im speziellen Teil für unser 
engeres und weiteres Gebiet zu besprechen haben werden. Es 
wurde aber lediglich das aus der allgemeinen Geologie ent- 
nommen, was hiefür hauptsächlich einschlägig ist. Das Gebiet 
dieser Wissenschaft ist damit nicht im entferntesten erschöpft 
worden. 



Formationstabelle. 



Kaenozoisches Zeitalter 



2) Quartaerformation 



1) Tertiaerformation 



Alluvium 
Diluvium 

Pliocän 
Miocän 
Oligocän 
Eocän 



3) Kreideformation 



2) Juraformation 



1) Triasformation 



Mesozoisches Zeitalter 

I Obere Kreide 
1 Untere Kreide 

Weisser Jura (Malm) 
Brauner Jura (Dogger) 
Schwarzer Jura (Lias) 

Keuper 

Muschelkalk 

Buntsandstein 



Palaeozoisches Zeitalter 



5) Permformation 

4) Steinkohlenformation 

3) Devonformation 

2) Silurformation 

1) Cambrische Formation 



Zechstein 
Rotliegendes 

Obercarbon 
Untercarbon 

Oberdevon 

Mitteldevon 

Unterdevon 

Obersilur 
Untersilur 



Azoisches oder archaeisches Zeitalter. 



Urgebirge. 



I. Kapitel. 

Jura. 

1. Gliederung des Juragebirges. 

Wir beginnen mit demjenigen Teil des Gebietes, dessen 
Gesteinsschichten als die ältesten anzusehen sind, mit dem aus 
der Juraperiode stammenden Geländeabschnitt. Er bildet einen 
Teil des Juragebirges, eines zusammenhängenden Gebirgszuges, 
welcher am Mittellauf der Rhone östlich von Lyon beginnt und 
am oberen Main bei Lichtenfels und Staffelstein endigt. Dieses 
Gebirge ist in orographischer Hinsicht sehr ungleichmässig aus- 
gebildet. Es werden gewöhnlich drei Hauptteile unterschieden: 
der schweizer (französische), der schwäbische und der fränki- 
sche Jura. 

Schweitzer Der schweizer Jura ist der höchste Abschnitt, ein hoher 

Gebirgswall, welcher von der Rhone bis zum Rhein reicht und 
als höchste Erhebung den Cret de la Neige (1723 m) nord- 
westlich von Genf besitzt. Während der Grundcharakter der 
Gesteine und der eingeschlossenen Organismenreste die geolo- 
gische Zusammengehörigkeit mit dem deutschen Jura beweist, 
sind sehr im Gegensatz zil letzterem die schweizer Juraschichten 
dem mächtigen Einfluss der gebirgsbildenden Kräfte unter- 
worfen gewesen, welche die Alpen zum Hochgebirge empor- 
gestaut haben. Sie wurden zu mehreren parallelen Gebirgs- 
ketten gefaltet, die schroff gegen die Schweiz, in Terassen nach 
Frankreich abfallen. Der Name Jura, welcher als Bezeichnung 
einer geologischen Formation nicht nur für das schweizerisch- 
deutsche Gebiet gilt, sondern für die gleichzeitigen sedimentären 
Gesteine auf der ganzen Erde gewählt wurde, war schon im 
Altertum für den schweizer Teil des Gebirges gebräuchlich, ein 
Name, der wahrscheinlich von den Eingeborenen stammt und 



?ura. 
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von den Römern beibehalten worden ist. In dem spitzen 
Winkel, den der Rhein imd sein Nebenfluss, die Aare bilden, 
läuft der schweizer Jura keilförmig aus. 

Ebenso beginnt am anderen Rheinufer der zweite Haupt- Schwäbischer 
teil des Gebirges, der schwäbische Jura, auch schwäbische oder ^ura oder 
rauhe Alb genannt. Letzterer Name stammt von den Römern. '°""® ^"^' 
Sie nannten die am Nordwestrand starr aufragenden weissen 
Felsmassen Montes albi. Die rauhe Alb bildet eine langge- 
streckte breite Bergplatte, welche gegen NW in steilen Terassen 
abfällt und dortselbst von isolierten, in das Flachland vorge- 
schobenen Kegelbergen begleitet ist. Die Höhe der Alb nimmt 
in NO-Richtung fortwährend ab. Während im SW-Teil die 
Höhe von 1000 m noch überschritten wird (Oberhohenberg im 
O von Rottweil 1010 m), wird diese Höhe nordostwärts nicht 
mehr erreicht (Hohenzollern 850, Stuifen 756 m, Hohenstaufen 
682 m, Bopfinger Ipf 668 m, Hesseiberg 690 m). 

Was aber den schwäbischen Jura namentlich auszeichnet, 
ist die Nichtkongruenz des Aufbaues an beiden Seiten Der 
schwäbische Jura ist als Gebirge nur am NW-Rand ausgebildet. 
Hier ist der imposante, schroffe Abfall gegen das Wassergebiet 
des Neckars. Hier ragen aus der Niederung die gefeierten 
Kegelberge empor, hier allein gewinnt man den Eindruck eines 
respektablen Gebirges. Ganz anders verhält sich die SO-Seite. 
Hier senkt sich das am Rücken plateauartig verebnete Albgebiet 
ganz allmählich gegen das Donautal und bricht hier plötzlich 
ab. Wir werden auf dieses ganz merkwürdige Verhalten des 
schwäbischen Juras bei der geologischen Zergliederung des 
Gebirges zurückkommen. 

Auf die rauhe Alb folgt der dritte Hauptteil des Jura- Fränkischer 
gebirges, der fränkische Jura. Bei der genaueren Festsetzung 3ura. 
der Grenze zwischen dem schwäbischen und dem fränkischen 
Jura findet man in der Literatur keine volle Uebereinstimmung. 
Rein geographisch wird entweder das Altmühltal oder das Ries 
als Grenze angenommen. Wenn wir bei der Abgrenzung der 
beiden Gebirgsteile aber nicht orographische, sondern geologische 
Gesichtspunkte gelten lassen, dann fällt die genauere Grenze 
nicht streng mit den eben erwähnten Abschnitten zusammen. 
Hierbei wären nämlich die Strukturverhältnisse und die Aus- 
l)ildungsweise bestimmter Gesteinsarten zu berücksichtigen. 
Während im schwäbischen Jura plumpe , Versteinerungen 
«einschliessende Felsenkalke den obersten Teil des Gebirges 
«bilden, fehlen diese Bildungen grösstenteils im fränkischen Jura. 

2* 
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Man findet hier an ihrer Stelle vielmehr versteinerungsarme ^) 
Dolomite, welche in oft bizarr geformten Felsgruppen heraus- 
ragen und vielen Gegenden einen eigenartigen, landschaftlichen 
Reiz verleihen. Bei Einhaltung dieses Einteilungsprinzipes müssten 
wir die Grenze zwischen der schwäbischen und der fränkischen 
Entwicklung des Gebirges ungefähr von Donauwörth über Kais- 
heim, Monheim, Weilheim, Hüssingen nach Wassertrüdingen 
ziehen. ^) Denn östlich dieser Linie beginnt im Allgemeinen 
der Frankendolomit. Doch ist diese Grenze keine scharfe. Wenn 
auch nördlich der Altmühl die dolomitische Ausbildung des Ober- 
flächengesteins herrschend wird, so macht sich doch südlich des 
genannten Flusses ein mehr der schwäbischen Ausbildungsweise ent- 
sprechender Gesamtcharakter geltend, indem namentlich am Donau- 
rand plumpe Felsenkalke den Strom begleiten. In solche Massen 
sind die Engpässe der Donau und der Altmühl bei Kelheim ein- 
geschnitten. Umgekehrt werden stellenweise Frankendolomite in 
der südlichen Umgebung des Rieses vereinzelt angetroffen, z. B. 
am Bock bei Harburg, im Kesseltal bei Unter-Magerbein, bei 
Deggingen, im Karthäusertal und an anderen Orten. Man sieht 
also, dass durch die Gegenüberstellung der Felsenkalke und der 
Frankendolomite allerdings ein geologisch verwertbares Einteilungs- 
mittel gewonnen ist, dass aber dadurch die Grenze zwischen dem 
schwäbischen und dem fränkischen Jura den besonders hervor- 
tretenden Geländeabschnitten nicht angepasst werden könnte. 
Es ist deshalb auch der Ausweg berechtigt, dass man mit 
Gümbel eine Dreiteilung des deutschen Jura vornimmt und das 
Juragebirge vom Rhein bis zum Hahnenkamm den schwäbischen 
Jura, den Teil von hier bis zur Linie Neumarkt — Regensburg 
das Altmühlgebirge und den nördlich davon liegenden Teil den 
eigentlichen Frankenjura nennt. ^) 

Ein Blick auf die Karte lehrt nun, dass im Frankenjura 
die im Rhonetal beginnende, durch den ganzen schweizer und 
schwäbischen Jura eingehaltene Richtung des Gebirges von SW 
nach NO verloren geht. Das Gebirge verläuft nunmehr nach NNW. 
Dadurch entsteht in der Gegend von Neumarkt eine tief ein- 



') Der Mangel an Versteinerungen wird von Gümbel (Geogn. Beschr. 
der fränkischen Alb, Kassel 1891, S. 598) darauf zurückgeführt,, dass die 
reichliche Menge von Magnesiumsalzen in dem fraglichen Meergebiet, welche 
ja mit kohlensaurem Calcium zu der Dolomitmasse niedergeschlagen wurden, 
für die Meerestiere nicht zuträglich gewesen wäre. Deshalb hätten letztere, 
diese Gewässer gemieden. 

2) Gümbel, 1. c. S. 24. 

^) Gümbel, 1. c. S. 17. 
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springende, weite Bucht, entsprechend dem Winkel, welchen 
die Richtungslinien beider Gebirgsteile bilden. Während der 
schwäbische Jura, wie bereits erörtert wurde, als Gebirge nur 
einseitig ausgebildet ist, findet man im eigentlichen fränkischen 
Jura an beiden Seiten eine gleichmässige Entwicklung. Auf 
beiden Seiten fällt das Gebirge mit steilen Rändern gegen die 
Ebene. Am Südrand des Altmühlgebirges von Donauwörth bis 
zur Wendestelle bei Regensburg aber bricht das Juraplateau 
wie in der rauhen Alb mit niedrigen Höhen plötzlich ab. Die 
Verminderung der Höhe, die wir im bisherigen Verlauf des 
Gebirges von SW nach NO konstatiert haben, nimmt im 
fränkischen Teil ihrien Fortgang (Poppberg bei Kastei 658 m, 
Oessinger Berg im NW von Sulzbach 653 m). Mit dem Gorkum 
578 m und dem Staffelberg 539 m endigt der fränkische Jura 
am Maintal (Lichtenfels am Main 264 m). 

2. Die Wasser- und Landverteilung während der jüngeren 

Jurazeit. 

Bevor wir den geologischen Aufbau des Juragebirges 
untersuchen, wollen wir uns kurz ein Uebersichtsbild entwerfen, 
wie in der Zeit, in welcher die Juraablagerungen in unserem 
Gebiet gebildet wurden, die Ozeane und Kontinente gruppiert 
waren, damit wir eine Vorstellung davon bekommen, welcher 
Art das Meer war, welches in dem eben genannten Zeitabschnitt 
in unserem Gebiet seine Sedimente mit den Resten mariner 
Organismen hinterlassen hat. 

Für die Juraperiode wurde nämlich zuerst der bedeutende 
Versuch gemacht, unter Berücksichtigung der Eigenart aller 
bisher gemachten Entdeckungen jurassischer Ablagerungen einen 
Ueberblick über die damalige Wasser- und Landverteilung auf 
der Gesamterdoberfläche zu geben. Dieser verdienstvollen Arbeit 
hat sich der 1890 verstorbene Wiener Geologe Neumayr unter- 
zogen. 

Es bestand demnach in der Jurazeit eine von der gegen- 
wärtigen gänzlich abweichende Gruppierung der Festlandsmassen. 
Neumayr gibt hauptsächlich drei grosse jurassische Kontinente an : ^) 



1) Von der in früheren Erdzeiten gänzlich verschiedenen Verteilung 
von Land und Wasser handeln 2 Vorträge von Dr. Otto Roger: „Der 
Wechsel von Festland und Meer im Laufe der Erdgeschichte** und „Die 
Atlantis**, welche im 31. Bericht des naturwissenschaftlichen Vereins für 
Schwaben und Neuburg (1894) abgedruckt sind. 



I 
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1) Der nearktische Kontinent umfasste den grösseren, 
östlichen Teil Nordamerikas, Grönland, Island und die da- 
zwischen befindlichen Meeresgebiete. 

2) Der brasilianisch-äthiopische Kontinent setzte sich zu- 
sammen aus dem grössten Teil Südamerikas und Afrikas und 
dem dazwischen liegenden südlichen Teil des atlantischen Ozeans. 
Diese gewaltige Ländermasse streckte die indomadagassische 
Halbinsel bis nach Vorderindien aus. 

3) Der sino-australische Kontinent erstreckte sich von 
China über Hinterindien, den Sundaarchipel bis nach Australien 
und Neu-Seeland und bedeckte damals die nunmehr an Stelle 
des ehemaligen Festlandes vorhandenen Meeresteile. 

Der grösste Teil von Asien und Europa, ferner das west- 
liche Nordamerika waren in der Jurazeit vom Ozean bedeckt. 
Es ging also der arktische Ozean mit breiter Basis in den 
pacifischen Ozean über. An Stelle des heutigen atlantischen 
Ozeans befand sich grösstenteils Festland. Zwischen den drei 
jurassischen Kontinenten aber gab es ein zentrales Mittelmeer^ 
aus welchem in dem Gebiet des heutigen Europas und des 
westlichen Asiens ein Archipel grosser und kleiner Inseln auf- 
ragte. Die grössten waren die skandinavische und die turanische 
Insel. Im mitteleuropäischen Gebiet erhob sich eine böh- 
mische Insel aus dem Ozean. Alles übrige war vom Jurameer 
bedeckt. 

Wir wollen auf eine weitere Erörterung, wie man zu 
solchen auf den ersten Blick sehr kühn erscheinenden Schluss- 
folgerungen gelangt, nicht eingehen. Das Einschlägige wolle 
eventuell in Neumayrs Werk,^) in welchem sich auch eine Karte 
der geographischen Verbreitung des Jurameeres befindet, nach- 
gelesen werden. Für unseren gegenwärtigen Zweck sei ledig- 
lich darauf hingewiesen, dass in das süddeutsche Gebiet zur 
Jurazeit nicht etwa ein geringfügiger Meeresarm hineinragte, 
sondern dass hier das ozeanische zentrale Mittelmeer seine 
Wellen schlug. 



1) Melchior Neuraayr „Erdgeschichte*' II. Band, Leipzig und Wien^ 
1890, S. 332 fg., Karte auf S. 336. Die Karte befindet sich auch in 
W. Bölsche ,, Entwicklungsgeschichte der Natur", Neudaram 1896, Band II, 
S. 432, ferner in E. Koken „Die Vorwelt" Leipzig 1893, am Schluss. 
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3. Der geologische Aufbau der rauhen Alb. 

Wir wenden uns nunmehr zur Betrachtung der Schichten- 
folge im Gebiet des schwäbischen Juras ') und haben vor allem 
den Untergrund des Gebirges festzustellen. Derselbe besteht Keuperunter# 
aus der der Juraformation nächst vorausgehenden Formations- ö^^und. 
stufe, dem Keuper, welcher einen grossen Teil Württembergs 
und Frankens bedeckt. Der Keuper ist die oberste Abteilung 
der Triasformation, welche auch mit ihren beiden unteren Ab- 
teilungen, dem Buntsandstein und dem Muschelkalk in Süd- 
deutschland sehr verbreitet ist und das ganze zwischen dem 
Jura und den Urgebirgsstöcken des Schwarzwaldes und des 
Odenwaldes übrig bleibende Gebiet erfüllt. Das ganze mittel- 
fränkische Unterland, ferner die Frankenhöhe, der Steigerwald, 
die Hassberge gehören dem Keuper an. Merkwürdigerweise 
aber folgen unter der schwäbischen Alb höchst wahrscheinlich 
nicht etwa die vorhin erwähnten früheren Glieder der Trias, 
sondern das krystallinische Urgebirge. Es lässt sich speziell 
für das Ries der Nachweis erbringen, dass unter dem Keuper 
direkt granitisches Urgestein liegt. Dieser Umstand aber legt 
uns die Vermutung nahe, dass unser Gebiet in der dem Keuper 
vorangegangenen Zeit nicht vom Wasser bedeckt war, dass es 
wahrscheinlich mit dem uralten böhmischen Festland zusammen- 
hing und dass erst in der Keuperzeit durch Absinken des Ge- 
bietes eine Ueberflutung und der Beginn der Sedimentierungs- 
arbeit des Meeres begann. 

Auf diesem aus Sandsteinen, bunten Letten und Mergeln Juraforma* 
bestehenden Keuperfundament liegt die Juraformation ausgebreitet, tion. 
bei welcher wir drei Stufen oder Abteilungen zu unterscheiden 
haben, nämlich den schwarzen Jura oder Lias, den braunen Jura 
oder Dogger und den weissen Jura oder Malm. Die zweiten 
Bezeichnungen sind englischen Ursprungs, die ersten aber sind 
der Grundfarbe des Gesteins entnommen, wobei aber zu berück- 
sichtigen ist, dass dieser Umstand allerdings für die schwäbischen 
Verhältnisse zutrifft, dass aber die Gesteinsfarbe der gleich- 
altrigen Schichten in anderen Ländern der schwäbischen Be- 
zeichnung nicht entspricht. 

Diese landläufige Dreiteilung der Juraformation rührt her 
von Leopold von Buch, einem der Begründer der geologischen 



1) Als geologischer Führer durch die rauhe Alb ist Th. Engel „Die 
Schwabenalb und ihr geolog. Aufbau", Tübingen 1897, bestens zu empfehlen. 
Dieses Büchlein wurde auch in dieser Arbeit vielfach benutzt. 
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Wissenschaft, welcher sich zuerst eingehend mit dem deutschen 
Jura beschäftigt hat. Ist ja doch der deutsche Jura, namentlich 
wegen der vielen, schönen Versteinerungen von jeher die 
Lieblingsformation der Geologen gewesen. Hier sind die grund- 
legenden Gesichtspunkte für die spezielle Geologie und Paläon- 
tologie aufgestellt worden. Von hier aus verbreitete sich die 
minutiöse Schichtenzerlegung unter Voranstellung geeigneter 
,, Leitfossilien** über die anderen Formationen in aufsteigender 
und absteigender Linie. Hier ist aber besonders der Name 
des Tübinger Professors Friedrich August Quenstedt hervor- 
zuheben. Ihm verdanken wir die eingehendste, bis ins kleinste 
gehende paläontologische Bestimmung und Klassifikation der 
Juraschichten, worauf die weitere Zerlegung der drei Jurastufen 
in je sechs Unterstufen beruht, die mit den sechs ersten Buch- 
staben des griechischen Alphabets bezeichnet werden. Man 
spricht also z. B. von Weiss-Jura a, ß, y, d, e, L. 

Wir wenden uns nun zur Zergliederung der Schichtenfolge 
der rauhen Alb, die sich aus dem Jurameer succesiv auf die 
Keuperunterlage niedergeschlagen hat. 

Schwarzer Der schwarze Jura oder Lias bildet das Vorland des Ge- 

?ura oder birges vor dem NW- Abhang, ein flaches Hügelland. Er besteht 
^^* aus graublau bis schwarz gefärbten Schiefergesteinen oder dunkel- 
farbigen Kalkbänken. Das Liasgebiet dringt an vielen Stellen 
weit in das Keuperland vor. Die dunkle Farbe des Gesteins 
steht im Zusammenhang mit vermoderten Organismenresten, die 
jedenfalls in ungeheurer Menge im damaligen Meeresschlamm 
eingeschlossen worden sind. Ihre noch nicht völlig beendigte 
Verwesung gibt sich auch noch im Hervorbrechen von Schwefel- 
quellen zu erkennen und auch im Oelreichtum der Liasschiefer, 
den man früher technisch für Beleuchtungszwecke ausnützte. 
Es ist eben eine Eigentümlichkeit der Verwesung unter Wasser, 
dass sie wegen des Luftabschlusses äusserst langsam von statten 
geht, wobei das tierische Fett alle übrigen organischen Stoffe 
der Tierleiche an Widerstandskraft übertrifft. Ist ja doch gegen- 
wärtig die Ansicht von der Entstehung der Petroleumlager aus 
den zusammengetretenen Fettmassen vorzeitlicher Tierleichen 
gegenwärtig am verbreit^tsten. 

Auch der Lias zieht sich wie der Keuper unter den beiden 
höheren Jurastufen nach SO fort und bildet die Unterlage für 
diese. Er ist eben nur im NW durch Erosion und durch 
Hinwegführung der darüber gelegenen Juraschichten biosgelegt 
worden. 
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Auf den Lias folgt der braune Jura ober Dogger. Daraus Brauner ^ura 
bestehen die Vorberge, die als ununterbrochener Gürtel dem oder Dogger. 
Albplateau vorgelagert sind. Aber wie den Lias, so würde 
man auch den Dogger unter der Albtafel als Unterlage für den 
weissen Jura vorfinden. Wiederum nur am NW-Rand ist er 
durch die Erosion angeschnitten worden. Man erkennt an der 
geologischen Karte sehr deutlich, wie eng die blosgelegte Dogger- 
zone sich den Formen des Gebirges im NW anschmiegt. Die 
vorherrschend braune Farbe rührt her von beigemengten Eisen- 
oxyden. 

Im direktesten Anschluss an den braunen Jura aber folgt Weimer 3ura 
der weisse Jura oder Malm, der in Form einer ungeheuer oder IRalm. 
grossen, am NW-Rand jäh abgebrochenen Tafel aufragt. Steil 
starren die gewöhnlich hellgefärbten Kalkfelsen in die Höhe. 
Wo Täler in das Plateau eingeschnitten sind, finden wir sie 
wieder als schroff aufsteigende, häufig wild zerrissene Gruppen. 
Sie treten überall zu Tage, wo auf der Höhe des Plateaus die 
dünne Vegetationserde fehlt. Mit der Weissjuratafel schliesst 
die mesozoische Schichtenfolge im Gebiet der schwäbischen 
Alb ab. 

Diese Ergebnisse des geologischen Aufbaus der schwä- Donaubruch« 
bischen Alb wurden aber alle am NW-Rand, bezw. auf dem rand. 
Albplateau gewonnen. Der SO-Rand kann hierüber keinen Auf- 
schluss geben. Denn hier stehen wir vor der merkwürdigen 
Erscheinung, dass man nach dem Ueberschreiten des Plateaus 
nicht etwa wieder an einen Steilrand gelangt und in umgekehrter 
Reihenfolge über die vorhin aufgeführten Schichten hinabzusteigen 
hat. Nein, hier am Donaurand endigt der Jura mit seinem 
letzten, höchsten Gliedern, mit Weiss-Jura e und L', denen sich 
die Tertiärschichten der schwäbisch-bayerischen Hochebene an- 
lagern. Die Südostfianke der rauhen Alb wurde nämlich der- 
einst abgesprengt, in die Tiefe verworfen und von tertiären 
Sedimenten überdeckt. Wir können ungefähr angeben, in 
welcher geologischen Zeit das stattfand. Da nämlich der ober- 
oligocäne Landschneckenkalk und die mittelmiocäne obere 
Meeresmolasse auf der zerbrochenen Weiss-Jura-Tafel bei Ulm 
regelmässig und ungestört liegen, so muss der Abbruch vor 
dieser Zeit stattgefunden haben. Er ist deshalb in die ältere 
Tertiärzeit zu verlegen. 

Dieses plötzliche Abbrechen des Juras an der SO-Seite 
betrifft den schwäbischen Teil in seiner ganzen Ausdehnung 
und setzt sich dann noch weiter fort bis zum Ostende des 



— 26 — 

ganzen Jurazuges bei Regensburg. Also liegt die Fortsetzung 
des Juras in SO-Richtung unter den Ablagerungen der schwäbisch- 
bayerischen Hochebene verborgen. Bis wie weit in der Tiefe der 
letzteren die Juraschichten nach SO vordringen, weiss man nicht. Sie 
sind bis jetzt bei keiner Tiefenbohrung erreicht worden, obwohl 
das Bohrloch von Ochsenhausen östlich Biberach bis 738 m 
durch tertiäre Ablagerungen hinabgetrieben wurde. Das Bohr- 
loch endigte in bunten, versteinerungslosen Sanden, ohne den 
Weiss- Jura erreicht zu haben. ^) 

Ilordwelt^ Während somit der niedrigere SO-Abfall der rauhen Alb 

rand« einen Bruchrand darstellt, bildet der NW-Rand einen aus- 
gesprochenen Erosionsrand. Man muss nämlich festhalten, dass 
das Juraplateau in früherer geologischer Zeit viel weiter gegen 
NW mindestens bis nach Stuttgart sich erstreckt hat, 2) wahrscheinlich 
aber noch viel weiter. ^) Aber hier hat in langer Zeiten Lauf 
das Wasser unter Mitwirkung von Hitze und Kälte gearbeitet, 
die Steilwand biosgelegt und an ihr immer weiter genagt. So 
wurden auch die schönen Jura - Kegelberge vom Plateau los- 
getrennt und alles übrige von den Flüssen fortgeführt. Der 
NW-Teil der rauhen Alb stellt eine Ruine dar, den Rest einer 
früher viel bedeutenderen Schichtenentwicklung. 

Wir werden bei der Detailbesprechung der Jurastufen 
unseres engeren Gebietes die Gründe kennen lernen, weshalb 
der NW-Rand der Alb der Erosion ein so reiches Arbeitsfeld 
darbietet. Immerhin aber wird es an dieser Stelle angezeigt 
sein, kurz zu erörtern, wie sich die hübschen Kegelberge des 
Hohenstaufen, der Achalm, des Hohenzollern usw. vom Plateau 
losgelöst haben. Es ist klar, dass die Erosion als Wirkung 



1) W. Branco, „Schwabens 125 Vulkan-Embryonen", Stuttgart 1894^ 
S. 15. 

-) W. Branco, 1. c. S. 9. 

•'') Einen Fingerzeig gibt die ganz merkwürdige Jura-Enklave bei Langen- 
briicken im NO von Bruchsal, wo die gleichen Juraschichten wie in der Alb 
vorliegen und durch eine Versenkung des Gebietes vor der raschen Abtragung 
geschützt worden sind. Es ist die Vermutung Branco's wohl berechtigt, dass 
der Jura einst bis in diese Gegend gereicht hat. Näheres bei Branco „Vulkan- 
Embryonen" S. 28 fg. Der genannte Forscher verteidigt hier sehr über- 
zeugend die Ansicht, dass die ganze Trias- und Juradecke auch über den 
jetzigen Schwarzwald und die Vogesen ausgebreitet war, dass diese beiden 
Gebirge erst in der Kreide- oder der Tertiärzeit sich als Gebirge über die 
Wasserfläche erhoben hätten. Bezüglich des letzteren Punktes spricht sich 
auch Gümbel ,, Fränkische Alb" S. 580 dahin aus, dass Schwarzwald und 
Vogesen nicht als unverrückbare Pfeiler von jeher bestanden, sondern dass 
jedenfalls während der gewaltigen Stauungs Vorgänge in den Alpen zur 
Tertiärzeit auch hier starke Niveauänderungen stattgefunden haben. 
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einer sehr gewalttätigen Kraft sich nicht in geometrischen Linien 
am Steilhang zu schaffen macht, sondern dass im wechselvollen 
Spiel des Zusammenwirkens der Erosionsfaktoren sehr unregel- 
mässige Scharten in das Plateau eingerissen werden. Sobald 
aber an zwei benachbarten Stellen senkrecht gegen den Alb- 
rand kurze Täler eingefressen sind, arbeitet das Wasser von 
rechts und links gegen den stehengebliebenen Vorsprung. Die 
Folge davon ist, dass der Vorsprung allmählich vom Plateau 
abgelöst und in einen kegel- oder gratförmigen Vorberg ver- 
wandelt wird. 

In Anbetracht des unermesslichen Steinmaterials, welches Schnelligkeit 
so Jahr für Jahr am NW-Rand der Erosin zum Opfer fällt, der eroslon 
sollte man meinen, dass es weithin vor der Alb von früher her ^^ Uw^Kand. 
in Form mächtiger Schutthalden liegen würde und uns somit 
den Weg zeigen könnte, bis wie weit einst die Alb gereicht 
hat. Dem ist aber keineswegs so. Das niederstürzende Alb- 
material wird erstaunlich rasch entfernt, so dass es sich lediglich 
am Fuss der Alb eine Zeit lang in grösserer Menge anhäuft. 
Während die tonigen Bestandteile sich der Ackererde einver- 
leiben, werden die bereits beim Absturz in eckige Stücke zer- 
brochenen Kalksteine durch Hitze und Frost immer weiter zer- 
kleinert und vom kohlensäurehaltigen Wasser allmählich in ge- 
löste Form gebracht. 

Branco macht') gutbegründete Angaben über die Schnellig- 
keit, mit welcher die Alb auf diese Weise abgetragen wird. 
Es kann ziemlich sicher nachgewiesen werden, dass das Alb- 
stück zwischen Stuttgart und dem jetzigen Rand von der mittel- 
miocänen Zeit bis zur Gegenwart entfernt worden ist. Bei gleicher 
Geschwindigkeit der Erosion wäre in einem Zeitraum, welcher 
ungefähr 1 7« mal so lang ist wie der eben angegebene, die 
Alb bis in unsere Gegend verschwunden. Bezüglich des abso- 
luten Masses dieses Zeitraumes last sich aber nichts sicheres 
mitteilen. 

Der niedrige SO-Rand der Alb aber wird ungeheuer viel 
langsamer abgetragen. Denn hier befinden sich nur die höchsten 
Juralagen, die Massen- und Plattenkalke. Hier gibt es nicht 
die die Erosion so sehr begünstigenden mächtigen Tonzwischen- 
lagen. Hier fehlen auch die rasch fliessenden Gebirgsbäche, 
die am NW-Rand wegen ihres starken Gefälles und wegen ihrer 
hervorragenden transportierenden Kraft eine ganz bedeutende 
Erosionswirkung ausüben. 

1) „Vulkan-Embryonen" S. 51 fg. 
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4. Die orographische Beschreibung des Albuchs und des 

Härtfeldes. 

Indem wir uns nach der Erörterung der allgemeinen 
orographischen und geologischen Verhältnisse des Juragebirges, 
bezw. der hier einschlägigen rauhen Alb dem engeren in Rede 
stehenden Gebiet zuwenden, bleiben wir zunächst beim west- 
lichen Flügel desselben stehen. Der Gebirgscharakter des Albuchs 
und des Härtfeldes entspricht im allgemeinen dem, was bereits 
über die schwäbische Alb im ganzen mitgeteilt worden ist. 
Das Gebiet fällt im NW steil zur Tiefe und weist hier auf 
kurze Entfernung eine Höhendifferenz von 150 — 280 m auf 
(Weissenstein Berg 746 m — Weissenstein Stadt 542 m, Hoch- 
berg 752 m — Heubach 465 m, Grübleshau 713 m — Aalen 
428 m. Geissei 641 m — Lauchheim 491 m, Sandberg 664 m — 
Bopfingen 467 m). Vor dieser ziemHch zusammenhängenden 
Mauer aber liegen die durch die Erosion schon längst losge- 
lösten ursprünglichen Plateaustücke als schön geformte Kegel- 
berge (Hohenstaufen 684 m, Stuifen 757 m, Ipf 668 m). 

In südöstlicher Richtung, gegen das Donautal zu aber 
breitet sich mit allmählicher Abdachung^) in der gleichen Rich- 
tung eine wellige Hochfläche aus. Sie endigt mit einer relativen 
Erhebung von 50 — 110 m über dem Donautal (Kugelberg NO 
Thalfingen 552 m — Thalfingen 472 m,. Höhe N Nieder- 
stotzingen 542 m — Niederstotzingen 473 m, Höhe NO Ober- 
medlingen 499 m — Obermediingen 445 m, Höhe N Haunsheim 
499 m — Haunsheim 447 m, Höhe N Bergheim 500 m — 
Ried S Bergheim 436 m, Höhe N MörsHngen 540 m — Mörs- 
lingen 430 m, Höhe N Schwennenbach 545 m — Schwennen- 
bach 432 m, Höhe O Oppertshofen 515 m — Münster-Erlings- 
hofen 412 m). Dass am Donautal der Jurarand so wenig ge- 
birgsmässig aussieht, hat übrigens seinen Grund auch darin, 
dass die verschiedensten Tertiärgebilde in tiefen Buchten weit 
in die Juramasse eindringen. 



1) Bezüglich der sanften Neigung der Juraschichten von NW nach 
SO sind von Regelmann genauere Untersuchungen angestellt worden. Diese 
haben ergeben, dass vom NW-Rand an zunächst eine fast wagrechte Lagerung 
der Schichten herrscht, dass dann aber alsbald ein schwaches Einfallen nach 
SO stattfindet, dass endlich in der Nähe des SO-Randes der Fallwinkel rasch 
zunimmt, bis die Alb am Donaurand plötzlich aufhört (Branco „Vulkan- 
Embryonen" S. lo fg.). 
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Es kommt hinzu, dass sehr im Gegensatz zum NW-Rand 
nur an wenigen Stellen felsige Steilabstürze vorkommen (Unter- 
medlingen, Haunsheim). Wiederum ist es die Anlagerung terti- 
ärer Schichten, welche die felsige Natur des Juragebietes mehr 
oder weniger verdeckt. 



5. Das Wassersystem des Albuchs und des Härtfeldes. 

Die ziemlich tief eingeschnittenen Täler des Kochers und 
der Brenz trennen den Albuch vom Härtfeld und erzeugen da- 
durch zwei ungefähr gleich umfangreiche Gebirgsabschnitte. 
Die Wasserscheide zwischen Rhein und Donau befindet sich in 
der Nähe des NW-Randes. Hier entspringen bei Weissenstein fluggebiet 
die Eyb und die Lauter, Nebenflüsschen der Fils, bei Essingen des Reckars* 
die Rems, in welche alsbald mehrere Bäche einmünden, die in 
wenig einspringenden Buchten des Gebirgsrandes selbst ihren 
Anfang nehmen. Zwischen Oberkochen und Königsbronn aber 
ist der Ursprung des Kochers. Das sind die kleinen rasch 
fliessenden Wasserläufe, welche das durch die Erosion ab- 
bröckelnde Material des NW-Randes hurtig entführen, welche 
eine ungleich grössere geologische Arbeit leisten, als die viel 
längeren Rinnsale des Gebietes, die sich in die Donau ergiesseh. 
Es kommt noch die Jagst in Betracht, welche im Albvorland 
bei Walxheim entspringt, in südlicher Richtung bei Lauchheim 
an den Rand des Gebirges tritt und sich von da wieder nach 
N wendet, nachdem sie einige unbedeutende Wasserläufe vom 
Albrand empfangen hat. 

Wir gelangen zum Flussgebiet der Donau. Es ist eine Flugflebfet 
notwendige Folge der alsbald hinter dem NW-Rand der Alb ^®^ Donau» 
beginnenden Abdachung des Geländes gegen das Donautal, dass 
die letzterem zufliessenden Gewässer einen ungleich viel längeren 
Lauf innerhalb des Juraplateaus aufzuweisen haben als die dem 
Neckar angehörenden Wasserläufe. 



Da aber am NW-Rand, wie erwähnt wurde, eine äusserst 
lebhafte Erosionstätigkeit des Wassers stattfindet, so sind die 
dem Neckar zueilenden Gebirgsbäche immer nur (geologisch 
gesprochen) kurze Zeit an ihrer jeweiligen Stelle. Sie fressen 
sich immer weiter nach rückwärts, sie waren in früheren Zeiten 
viel weiter nach vorwärts gelegen. 

Gerade umgekehrt ist das Verhalten der der Donau an- 
gehörenden Rinnsale. Da die Alb am NW-Rande fortwährend 



Unterfdiied 
zioifchen bei^ 
den Flügge^ 
bieten im Be^ 

reich der 
rauhen flib. 
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Terrain verliert, die ältere Juraausdehniing aber mutmasslich 
auch die fortlaufende Abdachung gegen SO besessen hat, so 
muss auch das Wassersystem der Donau im Lauf der Zeit seine 
Gestalt fortwährend gewechselt haben. Diese Wasserläufe müssen 
früher länger gewesen sein. Und man wird nicht fehl gehen, 
wenn man verschiedene jetzige Trockentäler im Gebiet des 
Albuchs und des Härtfeldes mit dem Flussgebiet früherer Zeit, 
als die Alb noch weiter nach NW reichte, in Beziehung bringt. 

Beginnen wir bei der Aufzählung des Wassersystems der 
Donau wieder im Westen. Bei Hörvelsingen westlich Langenau 

nau. entspringt die Nau, auch Flötz, im Donautal auch Ach genannt, 
empfängt einige Wassergräben aus dem oberen Donaumoos imd 
erreicht zwischen Leipheim und Günzburg die Donau. An der 
Westgrenze des Albuchs aber beginnt bei Urspring in einem 

Iione. Quelltopf die Lone, welche nach 60 km langem Lauf bei Burg- 
berg in die Hürbe einmündet, die kaum 2\^2 km von dieser 
Stelle, bei Hürben entspringt, aber ihren Namen auch nach der 
Vereinigung mit der Lone beibehält. Der Grund hiefiir ist 
leicht einzusehen. Das Lonetal führt gewöhnlich nur in be- 
stimmten Abschnitten Wasser. Die Lone versickert nämlich 
unterhalb Breitingen in dem zerklüfteten Juraboden. ^) Man ver- 
mutet, dass ein Teil ihres Wassers unterirdisch in SO-Richtung 
abfliesst und bei Langenau als Nau austritt. Nur in sehr regen- 
reichen Jahren besitzt das ganze Lontal Wasser, für gewöhnlich 
aber erst wieder 6 Stunden unterhalb Breitingen bei der Ort- 
schaft Lonthal.^) Wir werden an anderen Beispielen des Ge- 
bietes bei Besprechung des geologischen Auf baus auf diese für 
die Albbewohner so wichtige Frage zurückkommen und auch 
die Gründe für dieses merkwürdige Verhalten gewisser Wasser- 
läufe kennen lernen. In das Lonthal mündet ferner eines jener 
ßunger^ zahlreichen Trockentäler, das lange Hungerbrunnental ein, in 
brunnental. welchem die Erscheinung der intermittierenden Quellen (Hunger- 
brunnen) zu beobachten ist. Es handelt sich um Quellen, welche 
nur in nassen Jahrgängen oder bei starker Schneeschmelze 
laufen und hernach wieder vollständig versiegen. Ein Hunger- 



1) Sie teilt im kleinen das Schicksal der Donau, welche bei Immen- 
dingen zum grossen Verdruss der Tuttlinger zum Teil in den Juraspalten 
ihres Bettes versinkt und 1 1 km südlich als Aach wieder zum Vorschein 
kommt, um in den Unteren See bei Radolfzell einzumünden. Siehe Pfarrer 
Dr. Engel „Unsere schwäbische Alb**, Ulm 1900, S. 60. 

2) Engel, 1. c. S. 152. 



— 31 — 

brunnen befindet sich zwischen Altheim und Heldenfingen, ein 
zweiter nordwestlich Setzingen beim Eintritt des Hungerbrunnen- 
tales ins Lonetal.') 

Die Hürbe mit der Lone ergiesst sich in die Brenz. Diese Brenz. 
entspringt bei Königsbronn in einem von Ulmen und Buchen 
beschatteten, von mächtigen Felsen überragten Quelltopf krystall- 
klaren, grünlichblauen Wassers. Es handelt sich also hier um 
die gleiche Erscheinung wie beim Blautopf bei Blaubeuren. 
Auch am Brenztopf sprudelt das Wasser in so reicher Menge 
hervor, dass sofort verschiedene Werke getrieben werden 
können.^) Eine weitere Merkwürdigkeit ist die, dass die Donau- 
Rhein- Wasserscheide zwischen dem Brenztopf und dem 4 km 
entfernten Kocherursprung sich im Tal selbst befindet in Ge- 
stalt einer ganz sanft ansteigenden Erhebung, die bei dem Weiler 
Seegarten einige Meter über die beiden Rinnsale sich erhebt, was 
beim Durchwandern dieser Strecke auf der Strasse so gut wie 
gar nicht bemerkt wird. Dem Brenztopf gegenüber sprudelt 
ebenfalls unter einem Felsen die mächtige Quelle des Pfeffers 
hervor, welche sofort ein Hüttenwerk zu treiben hat. Die Brenz 
staut sich alsbald zu dem kleinen Itzelberger See an und windet 
sich hernach in vielfach geschlängeltem Lauf durch ihr in das 
felsige Plateau eingeschnittenes Tal, welches manches Bemerkens- 
werte darbietet, namentlich die 8 km lange Schleife zwischen 
Bolheim und Herbrechtingen. Hier verengt sich das Tal auf 
100 bis 150 m, es ist zwischen Höhen von 60 — 70 m ein- 
gezwängt, während in der Luftlinie nur 1 m Steigung zu über- 
winden wäre. Ein Teil des Brenz wassers scheint auch wirklich 
den Weg. unterirdisch abzuschneiden; denn oberhalb Herbrech- 
tingen entspringt mitten im Tal eine stattliche Quelle. Nach 
langem Lauf durch ein industriereiches, anmutiges Tal mündet 
die Brenz zwischen Faimingen und Lauingen in die Donau. 

Auch in das Brenztal mündet bei Heidenheim von W ein 
Trockental, das Stuibental, welches zu dem berühmten Stein- Stuibental. 
heimer Becken führt. Mit dem Stuibental aber hängt das land- 
schaftlich schöne Wendtal ein. Wer auf der Karte den Verlauf WendtaL 
dieser beiden Trockentäler verfolgt, der kommt zu dem Schlüsse, 
dass man es hier mit ehemaligen Flusstälern zu tun hat, deren 
Quellgebiete aber beim Rückzug der Alb abgefressen und von 
den Neckarzuflüssen entführt worden sind. Uebrigens ist das 



*) Siehe auch O. Fraas, Begleitworte zum Atlasblatt Heidenheim, 
Stuttgart i868, S. lo. 

2) Engel „Unsere schwäbische Alb", S. 143. 
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Stuibental nicht immer wasserleer. Bei rascher Schneeschmelze 
kommt es vor, dass ein respektables Gewässer durch das Tal 
saust und sich in Heidenheim sehr unangenehm bemerkbar macht. ^) 

Zwerg. Auf die Brenz folgt die Zwerg, im Oberlauf schlechtweg 

der Bach genannt. Sie entspringt bei Staufen und mündet bei 
^gau. Schretzheim in die Egau. Die Egau aber nimmt ihren Ursprung 
westlich Neresheim. Das Quellgebiet der Egau zeigt uns wiederum 
auf das markanteste die eben berichtete Eigentümlichkeit. Hier, 
auf dieser rauhen, wasserarmen Hochfläche des Härtfeldes ver- 
laufen, wie man leicht auf den Spezialkarten findet, ganze Systeme von 

Trockentdier. Trockentälern, die in das obere Egautal einmünden und bei 
der Frage, wohin doch die Gewässer gekommen sind, welche 
diese Täler eingerissen haben, wiederum auf den NW -Rand 
der Alb verweisen, wo die Erosionstätigkeit der nie rastenden 
Zuflüsschen des Neckars ihnen die Quellgebiete geraubt und 
entführt haben. Im letzten Abschnitt eines solchen Trockentales, 
des Kuchener Tales, entspringt die Egau. Aber nur eine kurze 
Strecke erfreut sich das Egautal eines regelmässigen Wasser- 
laufes. Zwischen Neresheim und Dischingen birgt das Egaubett 
zeitweise gar kein Wasser. Erst unterhalb Dischingen und bei 
Balmertshofen dringen reiche Quellen aus dem Boden. ^) Hier 
spielen aber bereits die wichtigen Ereignisse ein, die mit den 
vulkanischen Vorgängen der Riesbildung zusammenhängen. Das 

Reresheimer Neresheimer Gebiet (genauer das Gelände zwischen Auernheim, 

Senkungsge^ Neresheim, Dehlingen und dem von Grosskuchen nördlich ver- 
biet 

laufenden Taleinschnitt) ist nämlich ein Senkungsfeld, dessen 

Verwerfung offenbar zu den Rieskatastrophen in Beziehung steht. 
Wenn auch im Norden der Beginn des Senkungsfeldes weniger 
scharf bestimmt werden kann, so ist doch die Neigung gegen S 
eine beträchtliche und erreicht an der Südgrenze eine Höhen- 
differenz von 70 — 100 m, sodass die Erniedrigung der Höhen- 
punkte im Neresheimer Gebiete nicht im natürlichen Verlauf 
der Schichtenneigung gegen den Donaurand ihren Grund haben 
kann. Es kann hier nicht die Stelle sein, alle Gründe genauer 
zu erörtern, welche für die Annahme einer im Gefolge der Ries- 
vorgänge verursachten Senkung des Gebietes sprechen. Das 
möge im Begleitwort zu den Atlasblättern Bopfingen und Ellen- 
berg ^) nachgesehen werden. Es sei hier lediglich herausgegrifl'en. 



1) Engel, „Unsere schwäbische Alb" S. 146. 

^) Deffner und Fraas, Begleitwort zu den Atlasblättern Bopfingen und 
Ellenberg, Stuttgart 1877, S. 23. 
8) ibidem Anmerkung. 
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in wiefern die Neresheimer Senkung in Beziehung steht zur 
Wasserarmut des Landes. Man sollte eigentlich das Gegenteil 
erwarten, dass dieses Senkungsgebiet sehr wasserreich w^re, 
zudem die Schichtenauskleidung der Mulde teilweise von mächtigen 
fetten Tonen gebildet wird, welche gewöhnhch das Wasser gut 
zurückhalten und das Versickern verhindern. Aber bei dem 
gewaltsamen Niederbruch der Gebirgsscholle scheinen eben auch 
die Tone in ihrem Zusammenhang zerrissen worden zu sein, 
sodass nunmehr das Wasser in den Spalten versinken kann. 
Erst bei Dischingen und Balmertshofen treten, wie erwähnt, 
sehr kräftige Quellbäche zu Tage, sodass von da ab ein genügender 
Wasserstand der Egau zum Betrieb von Mühlen gesichert ist. 
Da der Höhenunterschied zwischen Neresheim (490 m) und 
diesen Quellen nur ca. 30 m beträgt, so würde man bei Neres- 
heim in einer Tiefe von ca. 30 m wahrscheinlich reichliches 
Wasser erbohren können. Der weitere Verlauf der Egau bietet 
keine bedeutenderen geologischen Merkwürdigkeiten dar. Sie 
mündet bei Steinheim in die Donau. 

Es folgen auf die Egau gegen O der Beutenbach, der 
Brunnenbach, der Nebelbach, der Reichenbach, unbedeutende 
Wasserläufe, welche nicht weit vom Donautal, auf der S-Seite 
des Plateaus entspringen. 

Wichtiger ist die Kessel, weniger wegen ihres Wasser- KeKel. 
reichtums als wegen ihres romantischen Felsentales, das zu den 
landschaftlich schönsten Gegenden des südlichen Teiles unseres 
Albabschnittes gehört. Sie entspringt bei Amerdingen und durch- 
läuft den grössten Teil des vulkanischen Vorrieses (Branco's). 
Die vielfach geschlungene Richtung ihres Laufes ist wohl mit 
ein Resultat furchtbarer tektonischer Vorgänge, die sich hier 
abspielten und von denen später die Rede sein wird. Sie mündet 
bei Münster-Erlingshofen in die Donau. 

Endlich ist noch die Eger zu nennen, welche am Nord- Gger. 
rand des Härtfeldes, bei Aufhausen entspringt. Nach l^a km 
tritt zu ihr der Schenkenbach, nach weiteren 272 km die Sechta, 
zwei Bäche, welche wiederum trotz ihres viel längeren Laufes 
ihren Namen verlieren. Die Eger gelangt am Nordrand des 
Härtfeldplateaus vorbeifliessend in den Rieskessel und mündet 
hierselbst in die Wörnitz. Während über die Eger nichts weiteres Sechta. 
mitgeteilt zu werden braucht, ist es die Sechta, deren Lauf- 
eigentümlichkeiten noch etwas näher zu erörtern sind. Es handelt Ellenberg^ 
sich nämlich um ein zweites grosses Senkungsfeld, welches Chann* 
wiederum wie das Neresheimer durch die Riesvorgänge ver- r^ li „fl 
worfen wurde. Dasselbe befindet sich zwischen Ellenberg-Thann- gebiet. 

8 
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hausen im N, Jagsthausen-Bopfingen im S und den beiden Sechten. 
Aus diesem Gebiet ragt ein hoher Rücken heraus mit dem 
Erbisberg und Hochbaldern. Während das liassische Vorland 
der rauhen Alb nördlich Ellenberg - Thannhausen mit Höhen- 
unterschieden von 60 — 100 m gegen das vorliegende Keuperland 
abbricht, finden wir gegen die Linie Jagsthausen-Bopfingen keine 
Höhenzunahme, wie man auf Grund der Schichtenfolge Lias- 
Dogger-Malm doch erwarten sollte, sondern das Gegenteil. 
,,Wie der Boden einer flachen Schüssel liegt das Senkungsgebiet 
zwischen den beiden Sechten." 

Wiederum dokumentiert sich die Eigenart des Gebietes 
in den Verhältnissen des Wassersystems. Entsprechend der 
Neigung des Geländes gegen Süden streben die Wasserläufe 
derselben Richtung zu, die beiden Sechten zu beiden Seiten, die 
Jagst in der Mitte. Die Dalkinger Sechta sammelt die Gewässer 
des Westabhanges und führt sie dem Rhein zu, die Oberdorfer 
Sechta aber gehört zum Flussgebiet der Donau und mündet in 
die Eger. In der Mitte des Senkungsfeldes aber entspringt die 
IqqIU Jagst, an deren Verlauf recht deutlich die südliche (verkehrte) 
Neigung des Gebietes zu Tage tritt. Erst bei Lauchheim kann 
von diesem Fluss diejenige Richtung aufgenommen werden, 
welche der allgemeinen Abdachung des Lias- und Keuperlandes 
nach NW entspricht. 

So erklärt sich der ungewöhnliche Verlauf der Gewässer 
der in Rede stehenden Gegend. Es sei an dieser Stelle 
nur kurz darauf hingewiesen, dass sich bei Wassertrüdingen ein 
drittes Senkungsfeld befindet, das sich auch auf die Riesereignisse 
zurückführt, in dessen Mitte der mächtige Jurastock des Hessei- 
bergs aufragt.^) 



6. Der geologische Aufbau des Albuchs und des Härtfeldes. 

Aus verschiedenen Gründen fügen wir der oro-hydro- 
graphischen Beschreibung des Albuchs und des Härtfeldes gleich 
die Schilderung des geologischen Aufbaus an und wenden uns 
erst nach Erledigung derselben dem Ostflügel unseres Jura- 
gebietes zu. 

Keuperunter« Es ist zunächst zu wiederholen, dass das Juraplateau auch 

läge. in unserem Gebiet dem Keuper aufsitzt. Diese Keuperschichten 



^) DefFner und O. Fraas, Begleitworte zu Bopfingen und Ellenberg. 
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bestehen aus einem grün, weiss oder rot gefärbten, bald grob-, 
bald feinkörnigen Sandstein, dem Keupersandstein, welcher ein 
geschätztes Baumaterial für Städte, namentlich für Stuttgart 
liefert. Wegen der in ihm häufig vorkommenden Pflanzenreste 
nennt man ihn wohl auch Schilfsandstein. Die vorherrschend 
weisslichen, nicht festen Sandsteine aber heissen in Württem- 
berg Stubensandsteine, weil der davon stammende lockere, 
weisse Sand häufig zum Bestreuen und zum Fegen der Bauern- 
stuben verwendet wird. Neben dem Keupersand ist auch noch 
der Keuperletten, bezw. Keupermergel anzuführen, wenn im 
letzteren Fall dem Sand reichlich Kalkmaterial beigemengt ist. 
Das Keupergebiet bildet vor dem Albuch und dem Härt- 
feld ein welliges Gelände aus abgerundeten Hügeln oder be- 
trächtlicheren Bergrücken, welch letztere den Gruppen der 
Limpurger, der Ellwanger Berge und der Frankenhöhe an- 
gehören. 

Es ist vom paläontologischen Standpunkt aus ungemein Bonebed. 
wichtig, dass in gewissen Gegenden Württembergs, namentlich 
zwischen Tübingen und Esslingen, ferner bei Crailsheim eine 
eigentümliche, ganz dünne Zwischenstufe zwischen Keuper und 
Lias eingeschaltet ist. Dieselbe besteht fast nur aus einem Ge- 
menge von Quarzkörnchen, Knochenteilchen von Sauriern, Fisch- 
zähnen, Schuppen, Koprolithen (fossile Exkremente) und wird 
deshalb das Bonebed oder Knochenlager (von Quenstedt auch 
die Kloakenschicht) genannt. In dieser Schicht treten auch die 
ersten Spuren eines Säugetieres (Microlestes antiquus) auf. 

Im übrigen treffen wir im Anschluss an die Keuperhöhen 
die Ausläufer der untersten Jurastufe, des schwarzen Juras oder 
des Lias. 

Der Lias gehört zum Vorland der rauhen Alb und liegt Schwarzer 
ähnlich wie das Glacis einer Festung als breites Band vor dem ^ura oder 
<jebirgswall ausgebreitet. Seine Begrenzung nach NW ist nicht ^^^^' 
mit kurzen Worten anzugeben. Es ist nötig, dieselbe auf der 
geologischen Karte nachzusehen. Dabei findet man, dass im 
ganzen Liasgebiet der Keuper in den Tälern tief eindringt. Es 
ist das nichts weiteres als der Ausdruck dessen, dass die der 
Verwitterung zum Opfer gefallenen Liasschichten an diesen 
Stellen durch Erosion entfernt worden sind, so dass die Keuper- 
unterlage blossgelegt wurde. Es sind namentlich die bedeuten- 
deren Wasserläufe, welche auf diese Weise das Relief der 
Liaslandschaft am stärksten vertieft haben : Die Rems, die Lein, 
der Kocher, die Jagst, die Roth. So sieht, wie man an der geolo- 

3* 



— 36 — 

gischen Karte wahrnimmt, das dem Albuch und dem Härtfeld vor- 
gelagerte Liasgebiet ziemlich zerrissen aus und zerfällt in mehrere 
Abschnitte, von denen der Welzheimer Wald am weitesten in 
das Keuperland vordringt. 

Wir bemerken allerdings, dass in Richtung Heilbronn im 
Gebiet der Löwensteiner Berge Liasschichten inselartig auf- 
treten, was uns wiederum einen Fingerzeig dafür gibt, dass das 
Liasgebiet und damit die ganze Alb ursprünglich viel weiter 
reichte als heutzutage. 

Es ist nicht der Zweck dieses Werkchens, eine genaue 
Schichteneinteilung nach den üblichen paläontologischen Doku- 
menten vorzunehmen. Hier soll nur der Gedanke des Aufbaus 
unseres Gebietes weiter verfolgt werden unter Berücksichtigung 
der rein geologischen Phänomene. 

Gefteinsbe» Es ist demnach zunächst darauf zu verweisen, dass das 

IdiaFEenheit. Liassystem aus kalkigen Gesteinen besteht neben mergeligen 
und tonigen Schichten, während die im Keuper vorherrschenden 
Sandsteine zurücktreten. Da sandige Sedimente die ehemalige 
nahe Meeresküste verraten, kalkige Absätze aber den tieferen 
Meeresteilen eigentümlich sind, so lässt dieser Umstand den 
Schluss zu, dass mit dem Beginn der Jurazeit eine bedeutende 
Senkung des mitteleuropäischen Gebietes stattgefunden hat. 
Allerdings befindet sich im Liasschichtensystem auch eine 
Sandsteinbank, die namentlich dadurch bemerkenswert ist, dass 
eine Anzahl von Säuerlingen, namentlich in der Göppinger Gegend 
ihr entströmt. 

Farbe der 6e# Die Liasschichten auch unseres Gebietes sind überwiegend 

Iteine. grau oder schwarz gefärbt. Diese Farbe rührt natürlich von 
organischen verkohlten Einschlüssen her. In der Tat sind die 
letzteren so häufig, dass das Gestein bituminöse Beschaffenheit 
annimmt. Die Mineralisierung der organischen Tierreste ist 
noch nicht beendet. Es war bereits bei der allgemeinen Nennung 
der Schichten der rauhen Alb hievon die Rede. In den 50er 
Jahren wurde aus solchen bituminösen Liasschiefern ein zu Be- 
leuchtungszwecken dienliches Oel destilliert, das aber die Kon- 
kurrenz des alsbald erscheinenden amerikanischen Petroleums 
nicht aushalten konnte. Der Oelreichtum gewisser Liasschiefer 
ist so gross, dass in der Gegend von Boll (südwestlich von 
Göppingen) schon öfters Erdbrände entstanden sind, wenn man 
auf dem Schieferboden zu starke Feuer angezündet hatte. ^)) 



1) Engel, „Die Schwabenalb" S, 77. 
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Diesen Schichten entströmen auch Schwefelquellen, deren Schwefel- 
wasserstoffgehalt wohl gleichfalls auf die immer noch fortdauernde 
langsame Zersetzung der Organismenreste zurückzuführen ist. 

Wenn wir über die flachen Hügel des Liasvorlandes gegen Brauner 3ura 
den Albrand wandern, dann treffen wir als erste Terasse die oder Dogger, 
verschiedenen Horizonte des braunen Juras, welcher wie der 
Lias wieder in 6 Unterabteilungen zerfällt, die alle durch be- 
sondere Leitfossilien und Gesteinsvorkommnisse scharf gegen 
einander abgegrenzt und ausgezeichnet charakterisiert sind. Im 
Bereich des Albuchs und des Härtfeldes aber sind diese 6 Unter- 
abteilungen, was Mächtigkeit der Schichten anlangt, nicht gleich- 
wertig. Als Gesamtstufe ist der Dogger in der Göppinger 
Gegend bei 200 m Mächtigkeit ungefähr nochmal so stark wie 
der Lias. Diese Dicke der Schichtenfolge verteilt sich aber 
durchaus nicht gleichmässig, indem auf die beiden unteren 
Buchstaben a und ß allein ca. zwei Drittel des Ganzen treffen. 

Auf Braun ß stehend befindet man sich gewöhnlich auf öeEtefnsbe* 
der ersten Terasse der Alb, die durch das ganze Land scharf fdiaFFenheit. 
abgegrenzt ist. Das hängt eng mit der petrographischen Be- 
schaffenheit von Braun a und ß zusammen. Während nämlich 
Braun a aus einem weichen, bröckeligen, bei schlechtem Wetter 
undurchdringlichen Ton (dem berühmten Opalinuston nach dem 
Leitfossil Ammonites opahnus) besteht, der häufig in fast senk- 
rechten Wänden 50 — 70 m an der Albmauer ansteht und in 
den durch Bäche überall Schluchten eingerissen sind, bildet 
Braun ß eine 6 — 8 m mächtige Sandsteinbank (Personatensand- 
stein nach Pecten personatus), die gleichfalls zusammenhängend 
durch das ganze Land verläuft und als festeres Material über 
dem weichen Opalinuston besser der Verwitterung und Erosion 
widersteht. So wird der Ton durch den Sandstein überdacht, 
so kommt ganz natürlich eine schützende Decke zustande. Auch 
der Personatensandstein bildet als Donzdorfer oder Westhauser 
Sandstein ein beliebtes Baumaterial. 

Sehr wichtig aber ist es, dass in dieser dünnen Sandstein- Cifenerz des 
Schicht das für Schwaben wichtigste Eisenerz, der rotbraune Doggers. 
Toneisenstein eingeschlossen ist. . Er bildet das Material 
für das Wasseralfinger Hüttenwerk, ein gutes Eisenerz mit 33°/o 
Eisen. Aber die württembergische Eisenindustrie kann sich 
heutzutage nur noch schwer mit der Konkurrenz messen, aus 
dem einfachen Grund, weil der zweite wichtige Faktor für die 
Eisenproduktion, die Steinkohle nicht vorhanden ist. Die Ren- > 
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tabilität der Eisenindustrie hängt gegenwärtig einzig und allein 
von der reichlichen und billigen Verfügung über die Stein- 
kohle ab. 

Ueber dem Personatensandstein folgen in geringerer Mächtig- 
keit die weiteren Buchstaben des braunen Juras, welche sich 
aus kalkigen und tonigen Gesteinen zusammensetzen, worunter 
die Oolithe oder Rogensteine hervorzuheben sind, welche ja 
der Doggerstufe auch den alten Namen Oolith eingetragen haben. 

Alle Doggerschichten sind am Albrand einander sehr ge- 
nähert und steigen rasch in die Höhe. Hinter der letztea 
Doggerschicht beginnt der eigentliche Steilanstieg zur Alb selbst,, 
zum weissen Jura. 

V^eiger 3ura Wenn man die Mächtigkeit des Schichtenkomplexes und 

oder malm, auch das landschaftliche Hervortreten berücksichtigt, so muss 
man den weissen Jura als die Hauptstufe ansehen. Während 
der Lias durchschnittlich nur 50 m, der Dogger 150 m mächtig 
ist, erhält der weise Jura oder Malm eine mittlere Dicke von 
300 m, in manchen Gegenden sogar von 400 m. Deshalb 
meint auch der Laie, wenn von Jura die Rede ist, gewöhnlich 
den auf der NW- Seite stattlich emporragenden Malm. Aus 
letzterem bestehen aber nicht nur die aufragenden Kalkwände 
des NW- Hanges, sondern auch das ganze Plateau bis zum 
Donau-Bruchrand. Mit Ausnahme abnorm gelagerter älterer 
Juraschichten im Bereich der vulkanischen Gebiete der Alb 
trifft man auf der ganzen Hochfläche kein anderes Juragestein 
als Malm. Es ist nochmals darauf zu verweisen, dass die ge- 
waltige Malm -Tafel nicht genau horizontal gelagert, sondern 
unter geringen Winkeln gegen den Donau-Bruchrand geneigt ist, 
was sich ja, wie wir gesehen haben, aufs klarste im Verlauf 
des Wassersystems der Alb kund gibt. 

VJ^l^anndß* Unmittelbar über der aus Dogger bestehenden ersten oder 

Vorterasse erhebt sich am NW- Hang eine zweite Terasse, 
welche aus den beiden unteren Buchstaben a und ß des Malms 
zusammengesetzt ist. Sie bilden den eigentlichen Steilrand der 
Alb gegen das Unterland. Der Grund zur Bildung einer neuen 
Terasse ist genau der gleiche wie für Braun a und ß. Das 
Weiss a erscheint wieder in Form eines gewaltigen Tonlagers 
(Impressaton nach dem Leitfossil Terebratula impressa). Aller- 
dings wird dieses Tonlager von einzelnen Kalkbänken durch- 
setzt. Ueber demselben aber befindet sich eine geschlossene 
weise Kalksteinmauer, Weiss ß. Diese Mauer besteht aus 
0,4 bis 0,6 m dicken, etwas gelblich gefärbten Kalkplatten, die 
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regelmässig, eine über der anderen gelagert sind. Und nun 
befindet man sich gewöhnlich auf einer kleinen Weiss /J-Fläche, 
die sich eine Strecke weit gegen den höheren Teil des Plateaus 
hinzieht. Der Grund für die Terassenbildung ergibt sich wieder 
von selbst. Während der der Verwitterung leicht zugängliche 
Ton durch das Fliesswasser beständig ausgewaschen und zu 
Tal geschwemmt wird, halten die Kalksteinmauern des Weiss ß 
den Angriffen der Temperatureinflüsse und des Wassers besser 
stand und schützen das unter ihnen liegende Tonlager. 
Aber mit der Zeit wird immer wieder ein Stück des Kalk- 
daches zum Opfer fallen, und sofort ist für die Erosion die 
Gelegenheit vorhanden, dem darunter gelegenen Tonlager in 
energischer Weise zu Leibe zu gehen. 

Eine zweite sehr wichtige Folge dieses Schichtenbaues Quellenhori^ 
von Weiss a und ß ist wieder die Gestaltung der 'Wasser- zont zwffdien 
Verhältnisse. Wie schon wiederholt hervorgehoben wurde, ist *^®*5 '^ und p, 
das Kalkgestein trotz seiner Festigkeit wasserdurchlässig. Das 
Wasser versickert durch die Spalten und Ritzen des Gesteins, 
wird aber ^von der zähen, schmierigen Tonmasse, nachdem sie 
sich mit Wasser vollgesogen hat, zurückgehalten. Die not- 
wendige Folge davon ist, dass an der Grenze von Weiss a und ^ 
ein wichtiger Quellenhorizont sich befindet. An dieser Grenz- 
schicht namentlich kommen die Wasserläufe des NW-Hanges 
zum Vorschein und stürzen über die steilen Tongehänge ins 
Tal hinab. 

In manchen Stücken ganz analog verhalten sich die beiden Weift y und d\ 
nächsten Weissjurahorizonte y und d. Sie bilden eine etwas 
weiter rückwärtsliegende weitere Terasse der rauhen Alb, welche 
allerdings an vielen Stellen mit der ersten zusammenfliesst. 
Denn wiederum wie Weiss « besteht Weiss j, namentlich in 
seinen unteren Lagen, aus Tonen mit eingeschobenen Kalkbänken. 
Weiss d aber ist wieder aus wohlgeschichteten Kalkbänken 
zusammengesetzt, die an Weiss ß erinnern. Doch sind die 
Platten dicker, fester und etwas bläulichgrau getärbt. Sowohl 
in ß^ als auch in d kommen übrigens auch plumpe Felsenkalke 
vor, die hauptsächlich dem nächstfolgenden Buchstaben eigen- 
tümlich sind. 

Es ist klar, dass zwischen y und rJ wieder ein Quellen- Quellenhori^ 
horizont auftreten muss. Da, wo die Formationssrlieder am zont zwifdien 
NW-Hang der Alb nahe zusammentreten, sind auch die Er- **'®'5 ^^ """ 
scheinungsformen, unter denen die Quellen dem Gebirge ent- 
stammen, die gleichen wie zwischen Weiss « und ß. Wir 
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müssen aber auch noch einen anderen Fall ins Auge fassen. 
Die unteren Weissjuraschichten ziehen sich in regelmässiger 
Weise unter den oberen Buchstaben des Plateaus fort. Wo 
nun, vom NW-Rand entfernt, in der Hochebene die Verhält- 
nisse so gelagert sind, dass von den Tonlagern des Weiss y 
eine Oeffnung durch die darüberliegenden Albschichten her- 
gestellt ist, erscheint das zwischen Weiss y und d vagabun- 
dierende Wasser am Tageslicht und zwar in Gestalt der höchst 
QuelltdpFe. merkwürdigen Quelltöpfe, z. B. des Brenztopfes, des Blautopfes 
u. s. w. Allerdings finden wir auf den geologischen Spezial- 
karten diese Quelltöpfe im Bereich des Weiss f eingetragen. 
Aber der Zufluss des Wassers findet ja in der Tiefe des Topfes 
statt. Die undurchlässige Grundlage kann aber bei den vor- 
liegenden Gesteinsverhältnissen gar nichts anderes sein als 
Weiss y. Das nach dem Gesetz der kommunizierenden Röhren 
von unten aufgetriebene Wasser läuft im Topf oben über und 
bildet gewöhnlich starke Quellbäche, die sofort Mühlen treiben 
können. Wegen der leichten Schichtenneigung gegen den süd- 
östlichen Bruchrand streben diese Gewässer der Donau zu. 

V^efft 6 und C« ^^^ Weiss 8 folgen nun die beiden obersten Jurahorizonte 

f und ir, die an der Oberfläche des Juraplateaus zu Tage treten. 
Nach dem Aufstieg am NW-Rand befindet man sich auf einer 
weiten, allerdings nicht glatten, sondern von kuppigen Höhen an- 
genehm unterbrochenen Hochebene, dem eigentlichen Albuch 
und Härtfeld. Hier oben ist die rauhe Alb im wahren Sinne 
des Wortes. Allerdings erfreuen das Auge ausgedehnte Ge- 
treidefelder und Buchen>yälder, aber daneben sind häufiger öde 
Schafweiden, kahle, mit Wachholder und Schlehengestrüpp be- 
wachsene Halden. Dazu kommt der rauhe Charakter des 
Klimas hier oben, die heftigen und andauernden kalten Winter- 
winde, die ja dem Bewohner einer Hochebene so wohl be- 
kannt sind. 

V^aHermangel Sehr schlimm aber macht sich auf dem Albplateau der 

auf der flib. Wassermangel geltend. Wir kommen immer wieder auf die 
leidige Tatsache zurück, dass der starre Kalkstein das Wasser 
wegen seiner vielen Sprünge nicht aufhält, sondern versitzen 
lässt. Bekanntlich wurde diesem Uebelstande seitens der Regierung 
und der Gemeinden im grossartigsten Massstab durch die An- 
legung von Pumpstationen abgeholfen. Dieses Riesenwerk der 
* flibwaffer* württembergischen Albwasserversorgung wurde 1870 begonnen, 
perforgung. Es handelt sich um ein Röhrennetz von gegen 1200 km, welches 
in 10 Gruppen geteilt von den Heubergen bis zum Härtfeld 
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reicht. Ein Teil der Talquellen wird durch Pumpwerke in 
Hochreservoirs geleitet. 160 Ortschaften mit ca. 70000 Be- 
wohnern, welche früher auf Zisternen- und Regenwasser an- 
gewiesen waren, erhalten nunmehr auf sehr bequeme Weise 
gutes Wasser. ^) 

In Weiss s und C handelt es sich so gut wie ausschliesslich Felfenkalke. 
um Kalkgestein, und zwar sind namentlich zwei Ausbildungs- 
formen desselben hervorzuheben, die plumpen Felsenkalke, 
welche dem 8, und die Plattenkalke, welche dem 'Q angehören. 
Wir müssen bei der Entstehung dieser Gesteine ein wenig ver- 
weilen. Sie sind zoogenen Ursprungs. Das gilt ja in letzter 
Instanz, wie wir gesehen haben, für den marinen Kalkstein ganz 
allgemein. Die Felsenkalke verdanken aber ihren Ursprung 
nach der immer noch herrschenden Ansicht^) nicht etwa dem 
kalkigen Tiefseeschlamm, sondern stellenweise den jurassischen 
Schwämmen, stellenweise den Korallen. Beide Tierformen er- 
reichten in der oberen Jurazeit den Höhepunkt ihrer Entwicklung. 
Während man heutzutage indes von einer ins Gewicht fallenden ge- 
steinsbildenden Tätigkeit der Schwämme kaum etwas liest, war es 
damals anders. Es entfaltete sich an bestimmten Stellen des 
Jurameeres ein äusserst reiches Leben von Kalkschwämmen. 
Durch Anhäufung der Kalkabsonderungen derselben aber ent- 
standen die stellenweise zu grosser Mächtigkeit anschwellenden 
Felsenkalke. Bei den Erzeugnissen der Korallen aber sind wir 
in der Gegenwart in der glücklichen Lage, die kalkabsondernde 
und aufbauende Tätigkeit dieser Tiere verfolgen zu können, 
und finden hierbei die Lösung des Rätsels, wie es denn möglich 
sein konnte, dass Korallenkalke von Hunderten von Metern 
Mächtigkeit entstanden, da es doch feststeht, dass die riffbildenden 
Korallen nur in geringer Meerestiefe zu leben vermögen. Wenn 
nämlich an irgend einer Stelle das Land sinkt, dann bauen 
sich diese Tiere immer weiter in die Höhe, um fortwährend 
innerhalb derjenigen Zone sich zu befinden, welche ihrem Wachs- 
tum am günstigsten ist. So erheben sich die Kolonien der 
lebenden Generationen immer höher über den Produkten der 
abgestorbenen, was zu gewaltigen Dimensionen der aus diesen 
Korallenbauten entstandenen Kalkmassen führt. So ist das 
Vorkommen mächtiger Korallenkalke in unserer Gegend wieder 
ein Dokument dafür, dass der jurassische Meeresgrund ganz 



^) Engel, „Unsere schwäbische Alb" S. 122 fg. 

2) Siehe übrigens Branco „Vulkan-Embryonen" S. 23. 
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allmählich gesunken ist. Allerdings ist an den mächtigen Fels- 
klötzen, die man auf dem Albplateau antrifft, die namentlich 
an den Talrändern kahle, senkrechte Steilwände bilden, eine 
Korallenstruktur nicht mehr zu erkennen, da ja auch im Innern 
eines rezenten Korallenfelsens eine Struktur mit blossem Auge 
nicht gefunden werden kann. Aber es gibt trotzdem Stellen, 
an welchen sich, durch die Umstände begünstigt, auch die 
oberflächlichen Kalkskelette der Korallen in wunderbarer Schön- 
heit erhalten haben. Weltberühmt ist die Gegend von Nattheim, 
wo im Wald die prächtigsten Exemplare gefunden werden. 
Schwämme sind ebenfalls im ganzen Gebiet an bestimmten 
Stellen zahlreich anzutreffen. 

Plattenkalke. Was aber die J:-Plattenkalke betrifft, so deutet der Buch- 

stabe eigentlich darauf hin, dass wir es mit einer jüngeren 
Bildung als mit den klotzigen Schwamm- und Korallenkalken 
zu tun haben. Das dürfte aber in den meisten Fällen nicht zu- 
treffen. Gewöhnlich werden es gleichzeitige Bildungen aus dem 
gleichen Meer gewesen sein. Das gibt sich hauptsächlich darin 
zu erkennen, dass die Plattenkalke auf dem Plateau vielfach 
muldenförmige Vertiefungen zwischen den Massenkalken aus- 
füllen. Der Hauptunterschied ist eben der, dass, während die 
letzteren, wie wir gehört haben, hauptsächlich den Schwämmen 
und Korallen ihre Entstehung verdanken, die Plattenkalke rein 
sedimentären Ursprungs sind. Es sind Schlammniederschläge, 
die in den Untiefen zwischen den Korallenriffen abgelagert wurden. 

Sdinaitheimer Dem Weiss H gehören auch Oolithbildungen an, welche 

Öoiith. namentlich in der Gegend von Schnaitheim vorkommen. Es 
handelt sich aber nicht um echte Rogensteine, sondern die 
oolithische Struktur rührt davon her, dass zahllose Schalenreste 
von Meeresconchilien zusammengebacken, zu einer ,,Muschel- 
breccie" verkittet worden sind. Es wird deshalb dieses Ge- 
stein als Strandbildung aufgefasst. 

Zemente in Aber im Weiss C treten auch Tongesteine auf. Diese 

Weift ^ bilden die wichtigen Zemente, welche in Blaubeuren und 
Ehingen in grossartigem Masse verarbeitet werden. Die Tone 
bilden graue oder bläuliche Lager und wechseln mit den Platten- 
kalken ab. Da wo diese Tonlager im Gebiet des obersten 
Malms auftreten, bilden sie wieder eine für Wasser undurch- 
lässige Schicht, wenn auch dieser oberste Quellenhorizont keines- 
wegs eine derartige Bedeutung besitzt, wie die tieferen, die wir 
im vorausgehenden kennen gelernt haben. 
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Im obersten Malm wird auch häufig quarzitisches Material QuarzknoHen» 
angetroffen. Die Versteinerungen sind vielfach verkieselt. Auch 
findet man häufig im Kalkstein faustgrosse Feuersteinknollen, 
die auch auf die Felder gelangen. Da sie unverwüstlich sind, 
so widerstehen sie der Verwitterung. Die Bauern nennen sie 
,, Pflug- oder Eisenfresser", weil durch sie die Ackergeräte stark 
abgenutzt werden. 



Es sei endlich noch auf das Vorhandensein zahlreicher 
Höhlen im Gebiet des oberen Malms hingewiesen, die teils 
grottenartig, teils gangartig ausgebildet mitunter wunder- 
same Naturschauspiele darbieten. Auch die Ausbildung der 
Jurahöhlen hängt grösstenteils mit dem Verhalten des Kalk- 
steins dem kohlensäurereichen Wasser gegenüber zusammen. 
Indem an geeigneten Stellen die ausnagende Arbeit des 
Wassers im Verein mit Hitze und Kälte in grossartigem 
Massstabe betätigt wurde, entstanden die zum Teil mehrere km 
langen Gänge und geräumigen Hallen, in denen man vielfach 
noch eine andere Merkwürdigkeit wahrnimmt, nämlich die Tropf- 
steinbildung. Die Entstehung der Tropfsteine, die als Stalak- 
titen an der Decke und an den Wänden der Höhlen wie Eis- 
zapfen herunterhängen oder als Stalagmiten vom Boden empor- 
ragen, im übrigen aber die verschiedensten Gestalten besitzen, 
hat man sich folgendermassen vorzustellen. Das mit Kohlen- 
säure beladene und deshalb kohlensaures Calcium führende 
Wasser sickert durch die Ritzen, welche die Umwandung der 
Höhle durchsetzen, und fällt tropfenweise von der Decke herab. 
Durch Entweichen eines Teiles der Kohlensäure und durch Ver- 
dunstung scheidet sich ein Minimum von kohlensaurem Calcium 
in fester Form wieder aus und an der Stelle, an welcher der 
Tropfen am Grunde der Höhle auffällt, ebenfalls. Und wenn 
auch das, was der einzelne Tropfen liefert, verschwindend 
wenig ist, so entstehen doch durch kontinuierliche Wieder- 
holung des eben berührten Vorganges an denselben Stellen im 
Lauf längerer Zeit beträchtlich grosse Gebilde, die erwähnten 
Stalaktiten und Stalagmiten, bezw. Säulen, wenn beiderlei Tropf- 
steingebilde in der Mitte aufeinander treffen und vereinigt werden. 



ßöhlen. 



TropHtein^ 
bildung« 



7. Die orographische Beschreibung des AltmQhlgebirges. 

Wir gelangen zur Besprechung des Ostflügels unseres Ge- 
bietes, in welchem nach dem früher mitgeteilten der schwäbische 
Ausbildungstypus des Juragebirges endigt, während der fränkische 
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Gesteinscharakter der oberflächlichen Schichten seinen Anfang 
nimmt. Wir hätten zwischen diesem Abschnitt und dem Härt- 
feld eine Kontinuität in der Schichtenfolge zu erwarten, wenn 
nicht durch vulkanische Ereignisse, die wir an anderer Stelle 
hesprechen, mitten im Albgebiet ein mächtiges Stück normalen 
Juralandes zersprengt und in Trümmern zum grössten Teil ab- 
geführt worden wäre. Im übrigen unterscheidet sich das Alt- 
mühlgebirge wesentlich vom Albuch und Härtfeld durch die 
ganz absonderliche einseitige Ausbildung seines Wassersystems 
zu Gunsten der Donau. 

Ein BHck über das Gesamtgebiet lässt uns dieses als ein 
dem Albuch und Härtfeld entsprechendes Plateau erscheinen 
mit einem nach NW ausgestreckten Ausläufer, dem Hahnen- 
kamm, Dem Rieskessel aber ist der isolierte Jurarücken des 
Hesselberges vorgelagert. Der N-Rand des Gebietes erscheint 
wiederum als eine in Terassen zum Flachland niedersteigender 
Steilhang, der S-Rand aber ist nichts weiteres als eine Fort- 
setzung des für den Westteil des Gebietes eingehend erörterten 
Donaubruchrandes, wobei indes die Merkwürdigkeit hervor- 
zukehren ist, dass an zwei Stellen, nämlich zwischen Step- 
perg und Neuburg und auf der weit längeren Strecke zwischen 
Neustadt und Regensburg dieser Bruchrand nicht mit dem Donau- 
tal zusammenfällt, sondern dass der Weissjura innerhalb der 
bezeichneten Abschnitte südlich über die Donau hinausragt, däss 
also letztere hier ihre Rinne in das Weissjuragestein ein- 
geschnitten hat. 

Insofern aber finden wir ein dem Westflügel gleiches 
Verhalten, dass die höchsten Erhebungen wiederum auf der 
N-Seite sich befinden, sowohl was den isolierten Hesseiberg 
689 m betrifft, als auch das Plateau selbst. Wiederum finden 
wir am Nordrand eine beträchtliche Höhendifferenz (höchste Er- 
hebung des Hahnenkammes 647 m — Treuchtlingen 414 m, 
Wülzburg 632 m — Weissenburg 415 m, Schlossberg von 
Heideck 608 m — Heideck 406 m, Höhe nördlich von Rupp- 
mansberg 593 m — Thalmässing 414 m, Höhe westlich von 
Berching 568 m — Berching 383 m). Allerdings besitzt das 
Gelände nordwestlich von Kinding noch eine bedeutende Er- 
hebung, die Euerwanger Höhe 597 m, von wo aus eine aus- 
gedehnte Fernsicht über das ganze nördlich vorliegende Plateau 
offen steht. 

Wiederum wie in der schwäbischen Alb herrscht eine 
leise Schichtenneigung gegen die Donau. Am S-Rand fallen 
die Höhendifferenzen weniger stark aus, wenn auch der Ab- 
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schluss des Gebirges gegen die Donau von Donauwörth bis 
Stepperg mit grösseren Höhenbeträgen erfolgt als zwischen Ulm 
und Donauwörth. Die Höhen südlich der Ussel östlich von 
Kaisheim ragen bis 563 m auf, während die Donau bei Donau- 
wörth 398 m, bei Stepperg 385 m hoch fliesst. OestHch dieses 
Abschnittes aber ist das nicht mehr der Fall (Höhe nördHch 
von Riedensheim 477 m — Donau bei Neuburg 382 m, Dünzlau 
westlich von Ingolstadt 388 m — Ingolstadt 363 m, Höhe 
westlich von Kelheim 497 m, Befreiungshalle 451 m, — Donau 
bei Kehlheim 339 m). 

8. Das Wassersystem des Altmtthlgebirges. 

Wenn wir nun auch für diesen Juraabschnitt das Wasser- 
system untersuchen, so finden wir zunächst als die beiden be- 
deutendsten Wasserläufe die Wörnitz als westlichen Abschluss 
des Gebietes und die Altmühl, welche das in Rede stehende 
Gebiet mitten durchzieht. Beide Flüsse nehmen ausserhalb des 
Gebietes in der Frankenhöhe ihren Ursprung, die Wörnitz bei 
Frankenheim auf einer Verwerfungsspalte, die Altmühl aus 
mehreren Bächen, die von der hohen Leiten herabkommen. 
Die Wörnitz fliesst bei Donauwörth, die Altmühl bei Kelheim 
in die Donau. 

Bezüglich der kleineren Wasserläufe wollen wir drei Gruppen 
unterscheiden : das einspielende Flussgebiet der Wörnitz, das- 
jenige der Altmühl und endlich die wenigen kleinen Gewässer, 
welche im südlichen Teil des Gebietes sich direkt in die 
Donau ergiessen. 

Bleiben wir zunächst bei den Zuflüsschen der Wörnitz ! Fluggebiet 
Der Hesseiberg und seine liassische Unterlage entsenden mehrere der Wörnitz. 
Bäche, die sich zum Mühlbach vereinigen. Letzterer mündet 
südlich von Wassertrüdingen in die Wörnitz. An der Westseite 
des Hahnenkamms aber entspringen mehrere Bäche, von denen 
der Rohrbach am bedeutendsten ist. Er dringt in den Ries- 
kessel ein und erreicht bei Wechingen die Wörnitz. 

Wir wenden uns zum Flussgebiet der Altmühl und finden, Fluggebiet 
dass während des ganzen Verlaufes des Flusses durch das der Bltmühl. 
Juragebirge mit Ausnahme des Möhrenbaches, welcher auf dem 
Monheimer Plateau entspringt und bei Treuchtlingen in die 
Altmühl fliesst, und des Schamhauptener Schambachs, welcher 
bei Riedenburg einmündet, sämtliche beträchtlicheren Zuflüsse 
dem linken Altmühlufer angehören. Es sind das die folgenden: 
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Sdiambäch. der Suflersheimer Schambach, welcher bei dem eben genannten 
Ort entspringt und bei Dietfurt in die Altmühl mündet, ferner 

Sdiwarzadi. die Schwarzach, die sich ganz merkwürdig verhält. Sie kommt 
in mehreren Bächen von den Doggerabhängen des Juragebietes 
nordöstlich von Neumarkt, begiebt sich zunächst in das Keuper- 
land hinaus, dringt nördlich von Freystadt wieder in den Juia 
ein, durchbricht die Albtafel und mündet bei Kinding in die 
Altmühl, nachdem sie kurz zuvor einen beträchtlichen Zufluss, 
Hnlauter. die Anlauter aufgenommen hat. Diese verhält sich insofern 
ähnlich wie die Schwarzach, als sie auch vom niedrigen Dogger- 
gebiet am Rand des Gebirges bei Nensling in das schluchtartig 
eingefressene Malmplateau eindringt und in schönem Tal der 
Altmühl zufliesst. 
Sulz. ^^^ nächste Zufluss der Altmühl, die Sulz, aber entspringt 

auf der grossen Verebnung von Neumarkt inmitten des Jura- 
vorlandes, läuft dem Gebirgsrand parallel, dringt nördlich von 
Berching in das Malmgebiet ein und mündet bei Beilngriess in 
die Altmühl. Nur wenige km östlich folgt der Laber, welcher 
östlich von Neumarkt auf dem Malmplateau entspringt und mit 
der Sulz gleichlaufend das Gebirge nicht verlässt, um bei Diet- 
furt die Altmühl zu erreichen. 

Das sind ganz merkwürdige Verhältnisse, dass nämlich 
alle die aufgeführten Neben- und Zuflüsse der Donau mit geringen 
Ausnahmen im Vorland oder im niedrigeren Keupergebiet ent- 
springen und im Unterlauf erst in das höhere Jura-Gebirg ein- 
treten, sich also gerade umgekehrt verhalten, wie man es von 
einem gewöhnlichen Wasserlauf erwartet. Sie kümmern sich 
sozusagen gar nicht um das Juragebirge, sie sind von der Kon- 
figuration desselben ganz unabhängig. Die Absonderlichkeit 
verdient eine genauere Erörterung, welche wir alsbald nach- 
tragen werden. 

Flußgebiet Vorerst seien nur kurz die Wasserläufe der dritten Gruppe 

der Donau, aufgezählt, welche sich direkt der Donau zuwenden. Sie ent- 
springen alle im Albplateau und entführen das Wasser in süd- 
licher Richtung entsprechend der leichten Abdachung des Ge- 
bietes. Letzterer Umstand ist ja natürlich wieder der Hauptgrund 
dafür, dass das rechte Altmühlufer fast gar keinen Zufluss em- 
Uffel. pfängt. Es sind zu nennen: die Ussel; sie entspringt in der 
Gegend von Monheim und mündet bei Stepperg in die Donau. 

Perfickern Es ist hier namentlich hervorzuheben, dass für das Mon- 

der ©ewälfer heimer Gebiet das gleiche gilt wie für Albuch und Härtfeld, 
in aer luon- ^^^gg nämlich das Wasser im durchlässigen Juragebirge stellen- 
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weise versinkt und versitzt. So entspringen in der Monheimer 
Gegend noch mehrere andere Bäche (Gailach, Grabenbach, 
Wittesheimer Bach), welche, nachdem sie eine Strecke weit 
geflossen sind und selbst Mühlen getrieben haben, in Trocken- 
tälern spurlos verschwinden. So verhalten sich auch die kleinen 
Wasserläufe im 8 km langen Trockental von Döckingen. Aehnlich 
wie in der Nähe von Neresheim, so dürfte das Versickern des 
Wassers auch im Monheimer Gebiet und im Hahnenkamm mit 
den Schichtenstörungen zusammenhängen, welche im Verfolg der 
Riesvorgänge entstanden sind. Man hat bei Döckingen in solche 
Erdlöcher Sägmehl geworfen und will gefunden haben, dass 
dasselbe in Quellen bei Möhren südwestHch von Treuchtlingen 
wieder zu Tage getreten sei, sodass ein unterirdischer Zusammen- 
hang zwischen dem Döckinger Trockental und den Möhrenquellen 
dadurch erwiesen wäre. ^) 

Endlich ist die Schutter zu nennen, ein Flüsschen, welches 
bei Wellheim entspringt und bei Ingolstadt in die Donau mündet. 
Die Schutter steht in Beziehung zu einer ganz absonderlichen 
Flusslaufverlegung, von welcher später ausführlich die Rede 
sein wird. 

Wenn wir nun daran gehen, das eben skizzierte Wasser- 
system kritisch zu betrachten, so ist es doch im hohen Grade 
überraschend, dass die grösseren und kleineren Wasserläüfe des 
fränkischen Flachlandes von N kommend das harte, felsige Jura- 
gebirge in tief eingeschittenen Tälern durchqueren, obwohl ihnen 
ein bequemerer Weg zur Einmündung in ein anderes Fluss- 
system offen stand. Wenn wir über diesen merkwürdigen Um- 
stand nachdenken, fragen wir erstaunt: Was veranlasst die 
Wörnitz und die Altmühl nach ihrem Lauf durch das 'fränkische 
Keuperflachland in die jurassischen Schichten einzudringen (nicht 
zu reden von der Donau, die bei Steppberg und unterhalb 
Neustadt südliche Vorsprünge des Juraplateaus durchbricht, 
worauf wir, wenigstens bezüglich des ersteren Falles, an späterer 
Stelle zurückkommen werden). 

Fassen wir zunächst die Lokalitäten ins Auge ! Die 
Wörnitz läuft von ihrer Quelle an bis Wilburgstetten südlich 
von Dinkelbühl durch Keuperschichten. Dann dringt sie in die 
Liasschichten ein. Das gleiche gilt für ihren Zufluss, die Sulz- 
ach, die bei Dorf kemmathen auf Juraschichten stösst und mitten 
im Liasgebiet bei Wittelshofen sich mit der Wörnitz vereinigt. 
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1) Gümbel, ,,Fränkische Alb" S. 243. 
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Ja, wir finden sogar, dass ganz unbedeutende Nebenbäche des 
Mühlbachs, welcher der Hauptmasse nach vom Hesseiberg und 
dem vorliegenden Liasgebiet herabkommt, im Keuper des Forst- 
bezirkes Heid entspringen und trotzdem in engen Tälern an 
zwei Stellen zwischen weit höhern Liasschichten eindringen und 
den Anschluss an den Mühlbach gewinnen. Die Wörnitz selbst 
aber gelangt bei Oettingen in den Rieskessel, in welchem keiner- 
lei Geländeschwierigkeiten vorliegen. Endlich tritt der Fluss 
in das landschaftlich schöne Defilee von Harburg ein und er- 
reicht nach vielfach geschlängeltem Verlauf in engem Tal Donau- 
wörth und die Donau. 
Hltmfihl. Wir gelangen zur Beschreibung der einschlägigen Ver- 

hältnisse bei der Altmühl. Dieser Fluss durchläuft das Keuper- 
land bei Gunzenhausen und tritt dann in das liassische Vorland 
ein. Zunächst sind nur am rechten Ufer namhafte Höhen des 
Hahnenkammes vorhanden, während die Liasschichten der 
Weissenburger Bucht nur unbedeutend in die Höhe steigen. 
Nördlich von Treuchtlingen aber verengert sich das Tal auf 
beiden Seiten zu den Höhen des Viersteins (599 m) und dem 
Nagelberg (541 m) und wird dann hinter Dietfurt zur Talschlucht, 
in welcher sich nunmehr die Altmühl bis zur Einmündung in 
die Donau bei Kehlheim hindurchwindet. 

Wafferfdieide Sehr auffallend erscheint hierbei der Umstand, dass nörd- 

in der Hch von Treuchtlingen dicht neben der Altmühl die Wasser- 

Weigei^urgerg^j^gj^g zwischen Donau und Rhein sich befindet. Es wären 
für die Altmühl nur einige wenige Meter Geländeerhöhung auf 
der kurzen Strecke von 1 km zu überwinden (Altmühl bei 
Graben 413 m, Wasserscheide bei Grünhard 421 m), um bei 
Dettenheim die Rinne der schwäbischen Rezat zu erreichen. 
Es ist das die historisch denkwürdige Stelle, wo Karl der Grosse 
(793) einen Kanal anlegen Hess, um die Donau mit dem Rhein 

FoHa Carolina zu verbinden. Noch jetzt sind die Spuren, die Fossa Carolina, 
vorhanden in Gestalt eines 20 m breiten Grabens, welcher von 
einem 30 m hohen Damm eingefasst ist. Der Name des Dorfes 
Graben rührt offenbar hievon her.^) 

Es sei noch kurz darauf hingewiesen, dass ähnliches, wie 
eben für die Altmühl selbst, auch für ihre linken Zuflüsse zu 
berichten wäre, deren Eigenart bezüglich ihres Verlaufes vom 
niederen Vorland ins Gebirge bereits skizziert wurde. 



*) Gümbel „fränkische Alb" S. 28, „Geologie von Bayern*', Kassel 
1894, S. 812. 
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Das alles sind Erwägungen, die dem Laien ganz sonder- 
bar vorkommen, da eben die landläufige Vorstellung hinzutritt, 
dass bei der Bildung einer felsigen Talschlucht, z. B. des Alt- 
mühltales, der Fluss allein wirksam gewesen sei, während sich ^ {ngr"}!? 
das Gebirge in seinem gegenwärtigen Zustand lediglich passiv yjj(j HItmfihI# 
verhalten habe. Dem ist in vielen Fällen keineswegs so. Die tales. 
verschiedensten Vorgänge kommen beim Einschneiden eines 
Flusstales durch das Gebirg in Betracht: Verwerfungsspalten, 
Gebirgsfalten usw. Wir können uns auf eine allgemeine Dis- 
kussion der Talbildung hier nicht näher einlassen, sondern 
müssen uns auf die vorliegenden Fälle der Wörnitz und der 
Altmühl beschränken. 

Es dürfte indes nicht leicht sein, vom Studierzimmer aus 
eine einwandfreie Erklärung für diese Vorkommnisse zu kon- 
struieren. Es sei deshalb lediglich der Versuch unternommen, 
diejenigen Momente vorzukehren, welche zur Lösung der Frage 
beitragen können. 

Vor allem sei wiederum auf den Umstand hingewiesen, 
dass das Juragebiet früher sich weit nach NW ausgebreitet 
hat, ja dass es vermutlich den grössten Teil des alten süd- 
deutschen Triaslandes bedeckte. Als eine ungeheuere Malm- 
tafel dürfte Süddeutschland bei der allmählichen Hebung des 
Gebietes am Schluss der Juraperiode dem Meer entstiegen sein. 
In der Folgezeit lag es trocken. 

Da aber augenblicklich sich die erodierenden Einflüsse 
des Wassers geltend machten, so musste sich alsbald ein zu- 
nächst sehr oberflächliches System von Rinnsalen bilden, welches 
sich stetig vertiefte. Es wird nun jedenfalls von dem Moment 
an, als die Schichtenneigung der mesozoischen Gebilde gegen 
das jetzige Donautal sich geltend machte, ein Abfliessen der 
Gewässer in gleicher Richtung, also gegen S, zur Herrschaft 
gelangt sei. Und es ist sehr wohl möglich, dass in der nach- 
jurassischen Zeit sich von jeher Flussrinnen an den Stellen be- 
fanden, an welchen jetzt, allerdings viel tiefer, die der Wörnitz 
und Altmühl angehörenden Gewässer sich befinden. 

Würde nun die allmähliche Abtragung des Juraplateaus in 
horizontalen Lamellen erfolgen, dann könnten diese alten Fluss- 
läufe ihre Plätze unverändert beibehalten haben. Da aber ganz 
im Gegenteil die Wegnahme der Alb am NW-Rand in senk- 
rechten Schnitten erfolgt (ähnlich wie man von einem Kuchen 
Stücke wegschneidet), so mussten sich die hydrographischen 
Verhältnisse der Gegend viel komplizierter gestalten. 

4 
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Es wird sich einmal darum handeln: Wer arbeitete schneller, 
die Erosion am NW- Rand der Alb oder der Fluss an der 
Austiefung seines Tales? Wenn das letztere zuträfe, wenn also 
Wörnitz und Altmühl ihre Rinnen schon genügend eingenagt 
hätten, als die Erosion des NW-Randes bis in ihre Quellge- 
biete eingedrungen war, dann stände der Annahme nichts im 
Weg, dass auch in diesem Fall die beiden Wasserläufe ihre 
Plätze beibehielten, dass sie in alter Weise in den alten Tälern 
verblieben. Dass im südlichen Teil der Täler der Keuper noch 
nicht blosgelegt ist, das würde eben mit der Schichtenneigung 
gegen die Donau zusammenhängen, da ja deshalb der Keuper 
im südhchen Teil viel tiefer liegt, als im nördlichen. 

fluEftauung Die Austiefung der Taleinschnitte durch die früheren 

^^A A^^^au Flussläufe scheint aber weniger rasch vor sich gegangen zu 
"mühl zu * ^^^^ ^^^ ^^^ Erosion des NW-Randes bis zur jetzigen Linie. 
Seen. Denn sowohl die alte Wörnitz als auch die alte Altmühl, aber 
auch die Schwarzach und die Sulz wurden vor ihrem Eintritt 
in das Malmgebiet zum See gestaut. Der eine See füllte in 
der späteren Tertiärzeit den Rieskessel aus, der andere die 
Weissenburger Bucht, der dritte die Ausweitung des Liasgebietes 
bis zur Bucht von Burggriesbach, der vierte die langgestreckte 
Verebnung von Neumarkt, welche ähnlich wie die Weissen- 
burger Bucht eine Wasserscheide zwischen Donau und Rhein 
enthält, indem aus dem gleichen Moos südlich von Neumarkt 
die Sulz und die Neumarkter Rednitz ihre Quellbäche empfangen. 
Wenn wir uns nun bei der weiteren Detailierung auf 
Wörnitz und Altmühl beschränken, so trat erst bei einer An- 
stauung der Riesgewässef zu ca. 500 m Meereshöhe*) und der 
Gewässer in der Weissenburger Bucht zu mindestens 450 m 
Meereshöhe ') ein Ueberfiiessen der Becken ein. 

Es scheint nun, dass in beiden Fällen, bevor die Alb 
neuerdings für die von N kommenden Gewässer passierbar 
wurde, der Abfluss zunächst wieder nach N bewerkstelligt 
worden ist. Im Riesrand befindet sich nur im N eine 
Bresche, in welcher das Gelände nur stellenweise den vorhin 
mitgeteilten Betrag überschreitet. Beim Weissenburger See 
aber erkennt man unschwer als einstigen Abfluss die schwäbische 
Rezat. 



*) Geschätzt nach der Lage des geschichteten Süsswasserkalkes und 
der versteinerten Nester von Sumpfvögeln, s. Gümbel „Erläuterungen zum 
Blatt Nördlingen" S. 27. 

2) Höhe von Süsswasserablagerungen bei Georgensgmünd, s. Gümbel 
, »fränkische Alb" S. 249. 
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Der Wörnitz wurde nun die Instandsetzung des südlichen Harburger 
Abflusses durch die Harburger Enge sehr erleichtert durch eine Defilee der 
Spalte, welche sich an dieser Stelle in Verfolg der vulkanischen wormtz. 
Ereignisse gebildet hatte. Es ist überhaupt bezüglich des 
Wörnitzlaufes nie ausser Acht zu lassen, dass dieser Fluss sich 
durch ein infolge vulkanischer Katastrophen in seinen Grund- 
festen aufs heftigste zerrüttetes Gebiet windet. Er wird dem- 
nach sich die ZerSpaltungen und Zerklüftungen des Geländes 
nutzbar gemacht haben. Wir werden hierin die Erklärung 
manches Rätsels zu suchen haben, namentlich auch des Um- 
standes, dass die Wörnitz nicht das offene Keupertor, welches 
zwischen Dinkelsbühl und Marktoffingen in das Ries führt, be- 
nützt, sondern den weiten Umweg über Wassertrüdingen nach 
Oettingen einschlägt. 

Für die Altmühl aber scheint erst durch die weiter- eintritt der 
schreitende Erosion des N-Randes der Alb bei Treuchtlingen flltmühl Ins 
sich ein altes Juratal geöffnet zu haben, da im Süden der Alb- PlateaufleWet. 
rand die Meereshöhe von 500 m überschreitet. Das Tal, 
welches von der Altmühl bei dieser Gelegenheit in Besitz ge- 
nommen und hernach erweitert wurde, war vielleicht vom 
Schambach und benachbarten Bächen schon früher benützt, 
bezw. eingerissen worden, wenn man nicht der schon oben 
ausgesprochenen Vermutung huldigt, dass es sich um eine 
frühere Arbeit der Altmühl selbst handelt, die zu der Zeit, als die 
Juratafel bis zu ihrem Quellgebiet intakt war, geschah und 
später unterbrochen werden musste. 

Was aber endlich die Zubereitung der Harburger Enge Vollendung 
durch die Wörnitz betrifft, so liegen die Verhältnisse, wie schon der ZaU 
erwähnt, insofern anders, als eine Spaltenbildung vorliegt, wo- unr"?.rn 
bei wir uns aber nicht etwa vorstellen dürfen, dass sofort nach 
den tektonischen Vorgängen ein Landstück vom jetzigen Aus- 
sehen freipräpariert wurde. Wir denken uns auch die Ent- 
wässerung des Rieskessels, in welchem die Wasseransammlung 
mindestens 125 m tief war, nicht katastrophenartig. Vielmehr 
wird eben die Schüssel einfach übergelaufen sein, und zwar 
an solchen Stellen, an welchen am Schüsselrand Scharten aus- 
gebrochen waren. Eine solche Scharte muss nun zu irgend 
«iner Zeit an der Harburger Spalte praktikabel geworden sein, 
sodass der Abfluss des Sees zu Ungunsten des ehedem nörd- 
lichen Abflusses sich hierher wandte. Er wird (wie das bei 
vielen Gebirgsseen so schön zu Tage tritt) zuerst in Wasser- 
fällen erfolgt sein, bis endlich durch die fortschreitende Zer- 

4* 



Harburg. 
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Störung der entgegenstehenden Hindernisse im Abflusstal alle 
Unebenheiten geglättet und, entsprechend der gleichzeitig ver- 
laufenden Erniedrigung der Barre, das Niveau des Sees immer 
tiefer und tiefer wurde und endlich im Rieskessel nichts mehr 
davon übrig blieb als Pfützen und eine Talrinne zur Aufnahme 
der Wörnitz selbst. 

Die Waffer- ^^^ treffen also hier im Gebiet des Altmühlgebirges ein 

Idieide liegt ganz merkwürdiges Verhalten des Wassersystems, welches sehr 
por dem fm Gegensatz steht zu den verhältnismässig einfachen Verhältnissen 
Gebirge. ^^^ Albuch-Härtfeld-Abschnittes. Nicht auf der Höhe des Ge- 
birges scheiden sich die Gewässer, der Kampf um die Wasser- 
scheide spielt sich vielmehr in der Keuperebene oder im nördlichen 
Lias-Vorlande des Gebirges ab. Hier herrscht ein Ineinander- 
greifen der dem Rhein und der Donau angehörigen Wässerchen, 
wie es verwickelter gar nicht gedacht werden kann. Hier gibt 
es äusserlich gar nicht bemerkbare Wasserscheiden, indem nur 
wenige Zuflüsschen der Rednitz, die Rot, die Neumarkter Schwarz- 
ach aus dem Juraland Wasser empfangen. Es drängt sich bei 
diesen niedrigen Wasserscheiden der Gedanke auf, dass die- 
selben in ihrem Bestand offenbar viel gesicherter sind, als die- 
jenigen des Gebirges. Im letzteren Falle erzielt die Erosion 
wegen der Steilheit des Gefälles ganz andere Erfolge als im 
flachen Lande, wo der kaum bemerkbare Böschungswinkel das 
Gefälle des Wasserlaufes und damit die Kraft des Elementes 
bedeutend herabsetzt und so das Erdreich vor der stärkeren 
Entführung sichert. 

Die Täler des ^^^ einer anderen Tatsache aber lässt sich entnehmen^ 

flItmOfil- dass diese Albflüsse des Donaugebietes sehr alte Flussläufe 

gebirges sind darstellen und dass ihre Taleinrisse schon viel früher ausgenagt 
°*** waren, als z. B. diejenigen des Wassersystems der Hochebene. 
Wir schliessen das aus dem Gefälle Wörnitz bei Reichenbach 
westlich von Feuchtwangen 444 m — Mündung 396 m, also- 
Gefälle 48 m auf einer Strecke von ca. 90 km; Altmühl bei 
Binzwangen 435 m — Mündung 339 m, also Gefälle 96 m auf 
ca. 190 km; zum Vergleich : Hier bei Immenstadt 731m — 
Mündung 476 m, also Gefälle 255 m auf ca. 120 km; Lech bei 
Füssen 796 m — Mündung 391 m, also Gefälle 405 m auf ca. 
160 km. 
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9. Der geologische Aufbau des AltmQhlgebirges. 

Wir beginnen wiederum mit dem Vorland des Plateaus, 
welches aber nicht so wie im Bereich des Albuchs und des 
Härtfeldes als ganzes besprochen werden kann; man muss es 
vielmehr in bestimmte Abschnitte gliedern, deren Eigenart 
entweder durch die Rieskatastrophen oder durch die Eigen- 
tümlichkeit der Wasserverhältnisse oder endlich durch die im 
östlichen Teil des Gebietes markant hervortretende Umbiegung 
des Gebirgszuges nach N hervorgerufen worden ist. 

Es ist vor allem der Hesseiberg, welcher mit 690 m die HeKelberg. 
höchste Erhebung des Juras im bayerischen Gebiet bildet. Er 
ist mit seiner Rassischen Umgebung von dem auf das Ries ent- 
fallenen Jurastück bei dem fürchterlichen Rumoren der unter- 
irdischen Kräfte während der Tertiärzeit allein übrig geblieben. 
Am Riesrand liegen die Schichten bunt durcheinander geschoben, 
am Hesseiberg aber noch in alter Weise schön aufeinander- 
gebaut, wie an der Albmauer Württembergs. Auf dem aus- 
gebreiteten niedrigen Liassockel erhebt sich der aus Dogger be- 
stehende Berg, der oben noch mit Malmschichten gekrönt ist. 
Allerdings sind diese Schichtensysteme des braunen und weissen 
Juras, wie aus der geologischen Karte zu entnehmen ist, auf 
einen verhältnismässig kurzen und schmalen Bergrücken be- 
schränkt. 

Im des Hesselberges stösst man auf die AusläuferHahnenkamm. 
eines weit nach N vorspringenden Fortsatzes des Monheimer 
Plateaus, den Hahnenkamm. Was den Aufbau dieses Gebirgs- 
teiles betrifft, so liegt die gleiche Schichtenfolge vor, wie beim 
Hesseiberg. Auf dem Keupersockel erhebt sich der ganze 
Jurakomplex vom Lias durch den Dogger zum Malm. Oest- 
lich und nördlich von Heidenheim erreicht der Hahnenkamm 
mit 649 m seine höchste Erhebung. Aber hier treten zum 
ersten Mal an Stelle der plumpen Felsenkalke Frankendolomite 
in grösserer Verbreitung auf, dasjenige Gestein, welches wir 
als Charakteristikum für die fränkische Ausbildungsweise des 
Juras hervorgehoben haben. Der Dolomit wird westlich und 
südwestlich von Treuchtlingen in grösseren Flächen angetroffen 
und bildet im dahinter liegenden Gebiet das Hauptgestein der 
Hochfläche. 

Steil fällt der Hahnenkamm im NO zur Weissenburger \/^eihenburge^ 
Bucht hinab. Wir verstehen unter letzterer das hügelige Vor- Bucht, 
land, welches zwischen dem Hahnenkamm und dem vom Alt- i 
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mühldurchbruch bei Dietfurt nach NO gerichteten westlichen 
Abhang des Juragebirges liegt. Die Zusammensetzung der in 
der Bucht befindlichen Jurabildungen ähnelt in vielen Stücken 
derjenigen des Hesselberges und Hahnenkammes. Sie lagern 
ebenso wie dort auf dem Keuperuntergrund, welcher der Haupt- 
masse nach aus Sandsteinbänken und Lettenschiefern besteht. 
Darauf breitet sich ein vielfach eingeschittenes Liasgelände aus, 
aus welchem verschiedene Höhenkuppen herausragen, von denen 
die südlichen des Gebietes durch die Stufen des braunen Jura 
bis zum weissen Jura aufgebaut sind. Dies gilt namentlich für 
den Nagelberg (543 m) nordöstlich von Treuchtlingen. 
Oeftliches Oestlich der Weissenburger Bucht folgt das Liasvorland 

hiasporland. mit weit in das Keupergebiet einspringenden Enklaven. Auch 
hier sind wie im Westen des Gebietes dem Plateau beträcht- 
liche Höhen vorgelagert, von denen der Schlossberg bei Heideck 
(609 m), der Schüpfelberg bei Sulzbürg (571 m) und der Buch- 
berg südwestlich von Neumarkt (585 m) hervorzuheben sind, 
Höhen, die sich ähnlich wie der Hesseiberg durch die ver- 
schiedenen Etagen des Lias und Doggers hindurch bis zum 
Malm antürmen. 

Reumarkter Ini O des Gebietes beginnt mit einem tief einspringenden 

Bucht. "Winkel die nördliche Richtung des Gebirgszuges. Hier befindet 
sich die wichtige Neumarkter Bucht, welche als Eintiefung und 
Staustelle für die Sulzgewässer in vielen Stücken der Weissen- 
burger Bucht vergleichbar ist. Hier wie dort ist das Liasvor- 
land über weite Strecken erodiert, hier wie dort bedecken 
spätere Süsswassersedimente in mächtigen Lagen die weite 
Verebnung. 

Es ist endlich an dieser Stelle noch besonders hervorzu- 
heben, dass mit der Umbiegung des Gebirges nach N die 
stärkere Zerstückelung desselben zusammenhängt, welche schon 
von Weissenburg an wahrgenommen werden kann. Es werden 
nicht nur Liasenklaven vom Gebirgsrand losgelöst, sondern selbst 
Stücke des Malmplateaus. 
Das flib* Wir gelangen zur Besprechung des hinter dem Liasvor- 

plateau« land liegenden Plateaus, jenes Gebirgsabschnittes, welcher die 
Eichstätter Alb genannt wird.*) Die Abgrenzung dieses Ge- 
bietes können wir folgendermassen feststellen: Im W beginnt 
es am Hahnenkamm und am Ries und reicht im O bis zum 
Sulztal und dem Unterlauf der Altmühl von Beilngries bis zur 
Mündung bei Kelheim. 



1) Gümbel „fränkische Alb" 255 fg. 
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Die Eichsätter Alb wird durch die Altmühl in einen nörd- Plateau nörd# 
liehen und einen südlichen Abschnitt gegliedert. Im nördlichen Hdi der 
Abschnitt kann man das Weissenburger Gebirge zwischen Weissen- 
burg und Eichstätt, die Ruppmannsburger Höhe zwischen An- 
lauter und Schwarzach und die Hirschberger Höhe zwischen 
Schwarzach und Sulz als Unterabteilungen unterscheiden. 



Unter dem südlichen Abschnitt aber versteht man das Plateau füd« 
Gelände, welches im allgemeinen zwischen Altmühl und Donau Hch der 
liegt. Es wurde bereits früher darauf hingewiesen, dass die tiltmuni; 
Donau an zwei Stellen die feste Tafel des weissen Juras 
durchbricht, nämlich zwischen Steppberg und Neuburg und 
zwischen Neustadt und Regensburg. Wenn wir ähnlich wie 
im nördlichen Abschnitt auch das südliche Gebiet nach Tal- 
einrissen zergliedern wollen, dann eignet sich hierzu am 
besten das merkwürdige Wellheimer Tal, welches von Stepp- 
berg gewunden nach N verläuft und bei Dollnstein in das 
Altmühltal einmündet. Dieses Tal scheidet die südliche Eich- 
stätter Alb in einen westlichen Teil, das Monheimer Plateau, 
und einen östlichen Teil, das Ingolstädter-Kelheimer Gebirge. 
Wenn jetzt im Wellheimer Tal nur unbedeutende Wasserläufe 
sich befinden, so war das in früheren Zeiten ganz anders, als 
die Fluten eines gewaltigen Stromes sich hindurchwälzten und 
im unteren Altmühltal ihren Fortgang nahmen. 

Auch die Eichstätter Alb zeigt den Grundcharakter des Gelteins* 
ganzen deutschen Juragebirges. Auf der Keuper-Lias-Unterlage befdiaffenhelt 
sind die Schichten des Doggers und Malms aufgesetzt, letztere 
bilden die Hochfläche, welche durch viele tiefe, dazwischen ein- 
gerissene Felsentäler unterbrochen wird. Da aber in diesem 
Gebiet das hier vorherrschende dolomitische Gestein sehr un- Dolomit, 
gleich fest ist und ' die weniger festen Partien ziemlich leicht 
der Verwitterung anheimfallen, so ragen zahllose kleinere und 
grössere, oft ruinenartig ausgenagte Felsenriffe aus der Ver- 
ebnung empor. Es ist das ein bemerkenswerter Gegensatz der 
fränkischen Ausbildung des Gebirges gegenüber der schwäbischen. 
Hier zeigt die Hochfläche eine ziemlich gleichmässige Beschaff"en- 
heit und ist demgemäss viel gleichartiger verebnet. 



Eine weitere Eigentümlichkeit des Gebietes bilden die 
vielen trichterförmigen Erdlöcher, die sogenannten Hühlen, von 
gewöhnlich nicht bedeutendem Umfang. Sie sind es haupt- 
sächlich, wo sich das auf der Hochfläche zusammenlaufende 



HQfiien. 
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Regenwasser ansammelt und rasch in die Tiefe versitzt, um 
nach kürzerem oder längerem unterirdischem Lauf in den Tälern 
wieder zum Vorschein zu kommen. 

[lehmige HIb# Ueber dem Juraplateau aber sind in grossartigstem Mass- 

flberdeckung. stabe spätere, namentlich diluviale Decken, jene lehmigen Alb- 
überdeckungsschichten ausgebreitet, welche dem ganzen frän- 
kischen Jura charakteristisch sind und auch schon auf dem 
Albuch und dem Härtfeld über weite Geländestrecken an- 
getroffen werden. Es sei bei dieser Gelegenheit übrigens darauf 
hingewiesen, dass die geologischen Karten gewöhnlich nicht die 
eigentlichen oberflächlichen Schichten zum Ausdruck bringen. 
Sie wären ja sonst sehr einfach, da an den meisten Stellen eine 
nicht beträchtliche Verwitterungsdecke verschiedener Herkunft die 
Erdrinde nach aussen abschliesst. Die geologische Karte will viel- 
mehr die unter diesen Decken befindlichen obersten Schichtenlagen 
derjenigen Systeme andeuten, welche die Unterlage der vielfach 
wechselnden und von den lebenden Generationen der Pflanzen- 
welt verarbeiteten Oberflächenschichten bilden und überall da 
zu Tage treten, wo die Krume durch irgendwelche Ereignisse 
der Erosion weggenommen und der Untergrund entblöst ist. 
Da wir aber bei dieser Abhandlung den geologisch-historischen 
Weg beschritten haben, so müssen wir bei der Juraunterlage 
dieser weiten Plateaus innehalten und die darüber befindlichen 
Ueberdeckungsschichten in einem anderen Zusammenhang erst 
dann berücksichtigen, wenn wir der geologischen Zeit ihrer 
Entstehung uns zuwenden. 

So finden wir also nur sporadisch die Jurafelsen des 
Plateaus herausragen, obwohl auf den geologischen Karten über 
weite Strecken Malmgebilde eingetragen sind. Die durch die 
Erosion freipräparierten Dolomitfelsen sind es hauptsächlich, 
welche das dekorative Element im Landschaftsbild ausmachen. 
In zahllosen, meist kahlen, abgewitterten Felsköpfen ragen sie 
aus der lehmigen Albüberdeckung heraus und bilden an den 
Talrändern die verschieden gestalteten Steilabhänge. 

Kelheimer ^^ dieser Stelle ist auch der berühmte Marmorkalk von 

niarmorkalk. Kelheim zu nennen, das Baumaterial " der Befreiungshalle und 
anderer Kunstwerke Ludwigs 1. Er wurde schon zur Römer- 
zeit verwendet. Dieser Marmorkalk lässt sich in grossen Blöcken 
gewinnen, die sich durch grosse Druckfestigkeit bei verhältnis- 
mässig geringem Gewicht auszeichnen. Aber auch durch den 
Reichtum an Versteinerungen sind diese Schichten berühmt ge- 
worden. Die Kehlheimer Marmorkalkbänke sind räumlich nicht 
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sehr ausgedehnt und verlaufen rasch entweder in spröde Felsen- 
kalke oder in mergelige, dünngeschichtete, nicht benutzbare 
Lagen. Zeitlich gehören sie zu den plumpen Felsenkalken und 
sind mit diesen durch allmähliche Uebergänge verbunden. Sie 
scheinen sich auch auf Korallenriffe zurückführen zu lassen. 

In ähnlicher Weise wie im schwäbischen Gebiet bilden Plattenkalk, 
auch im fränkischen Plattenkalke die höchsten Jurahorizonte. 
Sie sind mit dem sogenannten Krebsscherenkalk, welcher in 
Form klotziger Felsen auftritt, zu allerletzt abgesetzt worden, 
als sich bereits das Jurameer in südlicher und südöstlicher 
Richtung zurückzog. Dadurch bildeten sich tiefe Ausbuchtungen 
am Rand des allmählich aus dem Meer auftauchenden Fest* 
landes. Die Plattenkalke haben namentlich in der Eichstätter 
Gegend eine ausserordentlich regelmässige Ausbildung erfahren, 
was offenbar dadurch zustande kam, dass der feinste Kalk^ 
schlämm in ruhigen, vor Stürmen geschützten Buchten zum Ab- 
satz gebracht worden ist. Hier sind die feinsten und zartesten 
Kalkteilchen eingeschwemmt und bei jeder Flutbewegung schicht- 
weise auf das bereits vorhandene Material abgesetzt worden. 
Die Plattenkalke treten im nördlichen Teil zunächst vereinzelt 
auf, bilden aber im südlichen Teil an Mächtigkeit und Aus- 
dehnung beständig zunehmend das Hauptjuragestein der Hoch- 
fläche. 

Am berühmtesten sind die Solnhofener Plattenkalke, die Solnhofener 
in riesigen Tagbauten bei Solnhofen und Mörnsheim gebrochen Plattenkalke, 
werden. Es werden je nach der Beschaffenheit des Materials 
verschiedene Schiefersorten gewonnen. Dachschiefer von 4 bis 
6 mm Dicke, Bodenbelegsteine von 2 bis 7 cm Dicke, endlich 
die lithographischen Schiefer, welche sich durch eine vollständig 
gleichmässig feine Beschaffenheit auszeichnen. Die technische 
Benützung der Plattenkalke reicht ebenfalls bis in die Römer- 
zeit zurück. 

Es ist schliesslich noch darauf aufmerksam zu machen, Granit und 
dass im westlichen Teil des Monheimer Gebietes die durch die Cradiyt. 
Riesereignisse verursachte gewaltige Schichtenstörung sich be- 
merkbar macht, wozu ausserdem noch das Vorkommen grani- 
tischer und trachytischer Massen an verschiedenen Stellen mitten 
im Juragestein kommt. 
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10. Das nordschwäbische Gebiet während der Kreidezeit 

Nachdem im Juragebiet die Plattenkalke des Malm ab- 
gelagert worden waren, zog eine, neue geologische Periode, die 
Kreidezeit, ins Land. Der Name wurde hergenommen von 
jenem merkwürdigen Gestein, welches die Schreibkreide liefert 
und in Nordfrankreich und im Ostseegebiet sehr auffällig zu 
Tage tritt. Es wäre aber falsch, anzunehmen, dass die ganze 
Formation durch dieses Gestein ausgezeichnet wäre. Die Schreib- 
kreide bildet vielmehr nur einen Teil der Schichtenkomplexe, 
welche in der in Rede stehenden Periode zur Ablagerung ge- 
langt sind. Daneben finden sich verschieden geartete kalkige, 
tonige, sandige Gebilde, ja in vielen Gegenden mit gleichaltrigen 
Ablagerungen, z. B. in den Alpen, fehlt die Schreibkreide gänzlich. 
Es geht mit dem Ausdruck Kreideformation ebenso, wie mit 
anderen Formationsbezeichnungen, die zunächst nur für einen 
beschränkten Bezirk als Lokalnamen aufgestellt wurden, sich 
von da immer weiter ausbreiteten und endlich einbürgerten. 
Als dann die Gleichaltrigkeit der verschiedensten, ganz anders 
aussehenden Schichten in anderen Ländern durch die Analogie 
der Organismenreste dokumentiert worden war, blieb trotzdem 
der bereits in Umlauf gekommene Ausdruck bestehen. Man 
weiss ja in Geologenkreisen, dass der Name Kreide lediglich 
eine paläontologisch präzis umschriebene Formation bedeutet, 
wobei es auf die Art der Gesteine weniger ankommt. 

Wir sind mit der Besprechung der Kreideformation für 
unser Gebiet alsbald fertig. Denn hier fehlt die Kreide. Sie 
ist aber in den Alpen weit verbreitet, auch in der Oberpfalz, wo 
sie vom Osten her in das Juragebict eingreift, die Donau auf- 
wärts aber über Kelheim, die Altmühl aufwärts über Rieden- 
burg nicht hinausgreift. Da an der ganzen westlichen Abdachung 
und auf den Höhen die Kreideformation vollständig fehlt, ^) so 
sind wir zu der Annahme gezwungen, dass während der langen 
Zeit dieser geologischen Periode unser Gebiet (und auch die 
ganze schwäbisch- fränkische Keuperlandschaft) Festland bildete. 
Denn eine so vollständige Erosion hätte über eine so weite 
Landstrecke nichs stattfinden können, dass jede Spur einer 
ganzen Formation verwischt worden wäre. 

^) Vergl. Branco ,,Vulkan-Embryoncn*' S. 55 fg., ferner Gümbel ,, Er- 
läuterungen z. Blatt Ingolstadt" S. 20. Das Vorkommen einer kleinen als 
cretacisch bezeichneten Schicht bei Mönsheim ist nicht sicher erwiesen. 
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Ob das Gebiet der jetzigen schwäbisch-bayerischen Hoch- 
ebene vom Kreidemeer überflutet wurde, bezw. ob und wie 
weit Kreideablagerungen von SO gegen die Juratafel vorgedrungen 
sind, das entzieht sich unserer Kenntnis; denn wir gelangen 
nunmehr in einen geologischen Abschnitt, in welchem sich in 
diesem weiten Gebiet die gewaltigsten Veränderungen, namentlich 
eine ungeheure Versenkung abgespielt haben muss, sodass hier 
etwa vorhandene Kreideablagerungen der Beobachtung unzu- 
gänglich wurden. 



IL Kapitel. 

Tertiaer. 

1. Die voralpine Hochebene. 

Der Schauplatz, auf welchem sich die im nachfolgenden 
zu schildernden Ereignisse abspielten, gehört zur schwäbisch- 
bayerischen Hochebene. Diese selbst aber ist ein Teil eines 
grösseren Gebietes, welches aber keineswegs als reine Ver- 
ebnung anzusehen ist, sondern grösstenteils einen hiigeligen 
Charakter besitzt. Deshalb schlägt Gümbel die Bezeichnung 
,, oberes Donaubecken" vor.^) Ja es ragen sogar nicht unbe- 
trächtliche Berge aus demselben auf. Allerdings sind die Er- 
hebungen gering im Vergleich mit den Alpen. Und so hat 
es von einem Hochgipfel der nördlichen Alpenzone allerdings 
den Anschein, als läge eine ungeheure Ebene vor dem Gebirge 
ausgegossen da. Uebrigens ist es weniger die Ausebnung an 
sich, welche dieses Gebiet als einheitlichen geologischen Ab- 
schnitt charakterisiert, als vielmehr der Aufbau aus bestimmten 
tertiären Schichten, welche sich vom SW-Ende bis zum 0-Ende 
in grosser Gleichmässigkeit verfolgen lassen. Da endlich die 
Höhe des Gebietes über dem Meer eine ziemlich beträchtliche 
ist, so spricht man von einer Hochebene. 

Das in Rede stehende Gebiet ist mit anderen Worten 
das Alpenvorland im engeren und weiteren Sinn. Es wird im 
S durch die Alpen, im N durch den Jura und den bayerischen 
Wald abgeschlossen. Man unterscheidet drei grosse Gelände- 
abschnitte : 



1) ,,Uie miocänen Ablagerungen im oberen Donaugebiet und die 
Stellung des Schliers von Ottnang", Sitz. Ber. d. mathematisch-physikalischen 
Classe d. Kgl. bayer. Akad. d. Wiss., XVII. (1887), S. 221. 
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1) Die schweizerisch-schwäbische Hochebene. Sie beginnt 1) Schweizer 
am Genfersee, bedeckt etwa den fünften Teil der Schweiz und ^^l^^^^* 
zieht sich allerdings mit geringer werdenden Erhebungen bis ebene, 
zum Lech hin. Sie gehört zum grösseren Teil dem Flussgebiet 

des Rheins, zum kleineren jenem der Donau an und bildet ein 
durch grössere und kleinere Flüsse zerlegtes Hügelland. 

2) Die oberbayerische Hochebene, welche vom Lech bis 2) Oberbayerf# 
zum Inn- Salzach -Abschnitt reicht. Sie enthält allerdings am ^^\ W^** 

GdGIIB 

Fuss des Hochgebirges beträchtliche Höhen, verflacht sich aber 
dann in ungleich höherem Grade als der schweizerisch-schwäbi- 
sche Abschnitt. 

3) Die oberösterreichische Hochebene reicht bis zum 3) Oberöfterf 
Wiener Wald, welcher nördlich bis zur Donau vordringt. Dieser J®j**^*® 
Teil ist wieder durch ausgesprochen hügeligen Charakter aus- "O^^cl^cn^^ 
gezeichnet und umfasst namhafte Bergdistrikte, wie den Hausruck. 

Ein Blick auf die Karte lehrt, dass das ganze Gebiet der 
Hochebene in seinem mittleren schwäbisch-bayerischen Anteil, 
in welchem es am meisten verflacht ist, sich beträchtlich ver- 
breitert, während es an den beiden Enden schmal ausläuft. 

Indem wir uns dem deutschen Anteil, der sogenannten 
schwäbisch-bayerischen Hochebene zuwenden, müssen wir noch 
kurz eine zweite Einteilung berücksichtigen. 

Man kann nämlich das bergige Alpenvorland dem hügeligen ßfe drei 
Donaugelände gegenüber stellen, und zwischen beiden eine Zonnen der 
dritte Zone annehmen, nämlich die sogenannte Münchener !*^^^J5^ 
Schotterebene, welche etwa von Memmingen über München bis Uo^ohene! 
Burghausen reicht und in welcher sich die grossen Voralpenseen 
und Torfmoore befinden. 



2. Die Wasser- und Landverteilung während der älteren 

Tertiärzeii 

Es sei zunächst kurz darauf hingewiesen, dass in der 
jüngeren Kreidezeit eine jener grossen Meerestransgressionen 
eintrat, wodurch die jurassische Verteilung der Festländer und 
Ozeane auf das gründlichste umgestaltet wurde. 

Wir wollen wiederum wie im vorigen Kapitel uns ein ober- 
flächliches Bild entwerfen, wie die älteren tertiären Festländer 
gruppiert waren. Dasselbe nähert sich im allgemeinen bereits 
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den gegenwärtigen Verhältnissen, wenngleich manche wichtigen 
Abweichungen zu verzeichnen sind, namentlich im mittel- und 
südeuropäischen Gebiet.^) 

Curopa. Europa hing mit Spitzbergen und Nowaja-Semlja einerseits, 

mit England, Island, Grönland andrerseits zusammen, sodass im 
Norden eine direkte Landverbindung mit Amerika bestand. 
Diese sogenannte isländische Landbrücke blieb noch lange Zeit- 
räume hindurch erhalten und wird auch noch auf modernen 
Seekarten als eine weniger tiefe Meeresgegend angedeutet. 
Zwischen Grönland und Nordeuropa aber ragte ein mächtiger 
Meerbusen des arktischen Ozeans tief nach Süden. 

Mittel- und Südeuropa aber waren immer noch von dem 
aus der Jurazeit vorhandenen zentralen Mittelmeer bedeckt. 
An Stelle der jetzigen europäischen Länder gab es eine Anzahl 
Der europd- grösserer und kleinerer Inseln, den europäischen Archipel. 
ifdie flrdilpel.Spanien und Frankreich waren noch zum grössten Teil vom 
Meer bedeckt, auf dem deutschen Gebiet ragten die alten 
krystallinischen, paläozoischen und mesozoischen, in die Höhe 
gestiegenen Schichtenkomplexe als eine grosse Insel empor. 
An Stelle des Alpengebirges waren mehrere grosse Inseln von 
Mittelgebirgscharakter vorhanden. Das gleiche gilt für Italien, 
Oesterreich und die Balkanhalbinsel. Im Süden reichte das 
zentrale Mittelmeer tief in die Sahara hinein. 

Wenn also im nachfolgenden von einem im Gebiet der 
jetzigen schwäbisch-bayerischen Hochebene vorhandenen Meer 
die Rede ist, so handelt es sich nicht etwa um einen gering- 
fügigen Meeresarm, sondern immer noch um einen Teil des 
Ozeans, der allerdings, da er im Bereich eines ausgedehnten 
Hebungs- und Faltungsgebietes sich befand, infolge tektonischer 
Vorgänge zweimal vom Ozean abgeschnitten wurde, bis endlich 
die Bodenerhebung eine derartige wurde, dass das Land un- 
bestritten zur Herrschaft gelangte und die so reiche Gliederung 
Südeuropas zur Ausbildung kam, welche der nunmehrigen Ge- 
stalt entspricht. 

Afrika. Wir wenden uns kursorisch auch zur Skizzierung der da- 

maligen Lage der übrigen Kontinente. Afrika hatte im all- 
gemeinen seine heutige Gestalt angenommen. Der Norden war 
allerdings noch vom zentralen Mittelmeer überflutet. Die juras- 
sische Landverbindung mit Südamerika aber war schon längst 



1) Eine Karte befindet sicli in W. Bölsche „Entwickelungsgeschichte 
der Natur", Neudamm 1896, Band II, S. 593, ferner in E. Koken „die Vor" 
zeit" Leipzig 1893, am Schluss. 
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unterbrochen worden. Woraus wird das geschlossen? Aus dem 
Umstand, dass nunmehr tertiäre Strandlinien ringsherum, sowohl 
an der Westküste Afrikas als auch an der Ostküste Südamerikas 
gefunden werden. Es ist aber sehr fraglich, ob die ganze 
dazwischen liegende Ländermasse schon völlig untergetaucht 
war oder ob immer noch grössere Reste des alten brasilianisch- 
äthiopischen Kontinentes, eine Insel Atlantis, existierten. Jeden- 
falls sind die vulkanischen Inseln St. Helena, Ascension, St. Paul, 
die canarischen und cap-verdeschen Inseln noch als Ueberreste 
desselben anzusehen. 

Die indo-madagassische Halbinsel ist im älteren Tertiär 
bedeutend reduziert. Es war allerdings noch eine Landverbindung 
von Madagascar nach Ostafrika vorhanden, alles übrige aber ist 
in grosse Inseln zerfallen. 

Asien hing in der älteren Tertiärzeit nicht mit Europa Hfien. 
zusammen, sondern war durch das sibirische Meer davon ge- 
trennt. Der grössere östliche Teil Asiens aber war Festland. 
Die vielen Meerbusen an der Ostküste existierten damals noch 
nicht. Gegen N aber setzte sich der Kontinent noch über die 
sibirischen Inseln hinaus fort. An Stelle der Beringsee bestand 
-eine breite Verbindung mit Amerika. 

Auch vom sino-australischen Kontinent der Jurazeit waren SOdanatHdier 
gewaltige Landmassen in die Tiefe gesunken. Sie ragen nur Archipel und 
noch mit ihren höheren Teilen in Form kleinerer und grösserer ""»raHen. 
Inseln über den Meeresspiegel. Das sind die jetzt noch exi- 
stierenden Sundainseln, die Philippinen, Neu-Guinea u. s. w. 
Australien selbst aber dehnte sich damals über einen Teil von 
Polynesien aus. Neu-Seeland war bereits abgetrennt. 

Nord-Amerika bildete mit Grönland und den im Norden Ilordamerika. 
vorgelagerten grossen Inseln eine gewaltige Ländermasse, hatte 
im Süden aber ungefähr seinen heutigen Umriss. Der Isthmus 
von Panama war noch nicht vorhanden. In Süd-Amerika aber Südamerika, 
drang der Ozean sowohl im heutigen Brasilien als auch in 
Argentinien weit ins Innere vor. 



3. Das vindelicische Urgebirge. 

Aber auch für unser engeres Gebiet fand beim Beginn 
der Tertiärzeit ein vollständiger Sceneriewechsel statt. Es handelt 
.sich um die jetzige Hochebene und den Alpenrand, welche Gegenden 
•damals tiefgreifende Veränderungen erfahren haben, während sich 
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vorläufig der inzwischen dem Meer entstiegene ehemalige Boden 
des Juraozeans passiv verhielt und sein Relief und Wassernetz 
ausbaute. 

Wenn wir uns nun aber dem geologischen Aufbau der 
genannten Gebiete zuwenden, dann müssen wir vor allem daran 
festhalten, dass die jetzt vorhandene grossartige Verebnung zur 
Jurazeit noch nicht bestand, sondern dass quer durch das 
jetzige Gebiet der Hochebene ein Urgebirgsrücken als Fort- 
setzung des bayerischen Waldes zog. 

Es ist das Verdienst Gümbel's, diese Verhältnisse ins 
richtige Licht gestellt zu haben, und es gehört zu den an- 
sprechendsten geologischen Problemen, den Gründen nachzuspüren, 
welche das Vorhandensein einer solchen alten Gebirgsschranke 
verlangen. 

Um uns hierüber zu orientieren, müssen wir weit ins meso- 
zoische Zeitalter zurückkehren, in die Zeit, als die Ablagerungen 
des Keupers erfolgten. Wir sind während der Schilderung der 
Perldlleden* jurassischen Verhältnisse wiederholt auf den dem Jura im 
helt des Norden und Westen vorgelagerten Keuper, der ja auch die 
Unterlage der Alb bildet, zu sprechen gekommen. Es wurde 
erwähnt, dass dieses in Württemberg und Franken weit ver- 
breitete Keupergebiet aus sandigen, tonigen, lettigen Massen 
besteht, deren petrographische Beschaffenheit und deren Orga- 
nismeneinschlüsse auf ein seichtes Meeresbecken hindeuten. 

Nun giebt es aber auch in den Alpen mächtige Keuper- 
schichten, die lange Zeit nicht als solche erkannt worden waren. 
Es ist ja klar, dass hier durch die Gebirgsfaltung und die da- 
durch hervorgebrachten Störungen die Verhältnisse nicht so 
deutlich vor Augen treten, wie in ungestört ausgebreiteten 
Schichten. Wenn man aber die Keuperschichten in den Alpen 
in Betracht zieht, welch ein Unterschied gegenüber der fränkisch- 
württembergischen Ausbildungsweise tritt uns entgegen! Es 
sind die ungeheuren Massen versteinerungsarmer Kalke und 
Dolomite, welche als breiter Gürtel sowohl im N als auch im 
S der Zentralkette vorgelagert sind. Auch unsere schönen 
Kalkalpen, das Wetterstein-, Karwändel-Gebirge u. s. w. gehören 
hieher. Erst verhältnismässig spät fand man, dass in diesen 
Alpenkalken Glieder der Trias und unter letzteren jene des 
Keupers die weitaus bedeutendste Rolle spielen. 

Welch ein Unterschied! Dort hauptsächlich sandig-mer- 
gelige Gesteinsschichten, hier Kalke und Dolomite ; dort ein 
von vielen Flussrinnen eingeschnittenes Flachland, hier das stolz 
aufragende Hochgebirge ! 



deut[chen 
und des 
alpinen 
Keupers. 
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Aber auch die eingeschlossene Organismenwelt ist in den 
Keuperschichten der Alpen eine ganz andere als im fränkischen 
K^uperland. Die Mehrzahl der alpinen Keuperversteinerungen 
gehört Hochseeorganismen an. 

Nun ist es einleuchtend, dass die deutschen Keuper-Sande Zwilchen dei 

und -Mergel einerseits und die mächtigen Felsenkalke und Do- deutfdien ' 

lomite der Alpen andrerseits nicht in einem zusammenflutenden ** "? ^ "^ 

Meer enstanden sein können, selbst für den Fall, dass die Keupermeei 

Tiefenunterschiede in beiden Gebieten als sehr bedeutend muö eine 

angenommen würden. Dazu kommt die gänzliche Verschieden- Schranke poi 

artigkeit der Organismenwelt. handen ge- 

weien lein« 
Man wird vielmehr zur Annahme gedrängt, dass zwischen 

dem deutschen und dem alpinen Keupermeer eine Schranke 
vorhanden war, eine Landenge, wie bei Panama und Suez. 
Und Gümbel lehrt nun, dass es das ,,vindelicische Urgebirge" 
war, an welchem im NW das flache schwäbisch-fränkische 
Keupermeer, später das tiefe Jurameer brandete, während im 
Süden der Triasozean seine Wellen schlug. 

Die genauere Ausdehnung dieses hypothetischen uralten 
Gebirgsrückens kann nicht mehr festgestellt werden. Es liegt 
daran, dass abgesehen von der später zu besprechenden Ver- 
stürzung des Gebietes und den Nivellierungserfolgen des Wassers 
das ganze betreffende Gebiet von tertiären und diluvialen Ab- 
lagerungen in einer solchen Mächtigkeit eingedeckt worden ist, 
dass auch die tiefsten Bohrlöcher die tertiären Massen bis jetzt 
noch nicht durchdringen konnten. 

4. Die alpinen Nummuliten- und Flysch-Schichten. 

Damit treten wir in die Besprechung der während der 
Tertiärzeit im süddeutschen Gebiet erfolgten geologischen Er- 
eignisse ein. 

Es sei kurz aus der Formationstabelle rekapituliert, dass 
in der Tertiärformation vier Abteilungen oder Stufen auseinander 
zu halten sind, nämlich : Eocän, OHgocän, Miocän und Pliocän. 
Diese Stufen sind aber im süddeutschen Gebiet sehr ungleich- 
massig verteilt. Es ist deshalb ein so präziser Ueberblick über 
die Formationsglieder nicht möglich, wie er für die Schichten- 
folge am NW-Rand des Juragebirges gegeben werden konnte. 
Wir müssen vielmehr umgekehrt verfahren, nämlich streng den 
historischen Weg einhalten und in diesen Rahmen die betreffenden 
Gebiete einfügen. Im übrigen sei kurz antizipiert, dass für unser 

5 ^ 
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engeres, nordschwäbisches Gebiet namentlich die Miocänzeit von 
grösster Bedeutung geworden ist. Trotzdem wird es angezeigt 
sein, auch die übrigen Epochen, soweit sie für Südbayern ein- 
schlägig sind, zu berücksichtigen, um einen Zusammenhang der 
überaus wichtigen Einzelerscheinungen zu gewinnen. 

Das füd- Aus dem immer noch ozeanischen tertiären Mittelmeer 

deutfdie ragten also die Alpeninseln von Mittelgebirgscharakter auf, im 
cocanmeer« forden aber waren neben der uralten böhmischen Urgebirgs- 
masse die Jura- und Kreideschichten durch Hebung des Gebietes 
emporgestiegen. Im Gebiet der jetzigen Hochebene aber war 
der im Vorausgehenden geschilderte vindelicische Urgebirgs- 
rücken vorhanden. So blieb also für den noch eingetieften Teil 
des Landes eine nicht breite Meeresrinne zwischen den Alpen- 
inseln und dem Urgebirgsrücken übrig, in welcher eine Strasse 
des eocänen Mittelmeeres Platz fand. So kam es, dass eocäne 
Meeresablagerungen nur am Nordfuss der Alpen, nicht aber im 
Norden der Hochebene abgesetzt wurden. 

nummuliten- Diese Ablagerungen sind sehr eigenartig. Sie enthalten 

fdiiditen. nämlich die merkwürdigen Nummulitenschichten, so genannt nach 

den in ihnen eingeschlossenen Foraminiferen, welche sich durch 

ihre Grösse vor den jetzigen winzig kleinen Vertretern der 

Ordnung auszeichneten. 

FIy[ch. In dieser ältesten tertiären Epoche traten aber auch noch 

andere, nicht minder bemerkenswerte Schichtenabsätze auf, aus 
denen die Flyschgesteine entstanden, welche jetzt dem Alpen- 
gebirge als vorderste Randzone vorgelagert sind. Es handelt 
sich um verschiedenartig aussehende Gesteine, um dünnblätterige, 
mergelige, sandige Schichten, welche mit Sandsteinen, Breccien 
und Konglomeraten wechsellagern, stellenweise mit Resten von 
Meeresalgen und anderen Pflanzen erfüllt sind und häufig Kriech- 
spuren von Strandtieren aufweisen. 

Wenn auch beiderlei Ablagerungen dem Eocän beigezählt 
werden — die Flyschbildung dauerte aber noch in das Unter- 
oligocän hinein — , so zeigt doch die Verschiedenartigkeit der- 
selben, dass nach dem Absatz der Nummulitenschichten eine 
beträchtliche Veränderung im Charakter der eocänen Wasser- 
ansammlung eingetreten sein musste. Während verschiedene 
Gründe für den ersten (Nummuliten-)Abschnitt auf ein ver- 
hältnismässig tiefes Meer hinweisen, musste in der späteren 
Eocänzeit der Meeresgrund ganz beträchtlich in die Höhe ge- 
rückt worden sein, sei es, dass er durch tektonische Vorgänge 
gehoben wurde oder dass durch das aus dem nahen Festland 
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massenhaft eingeschwemmte, ganz verschiedenartige Material 
eine allmähliche Ausfüllung stattfand, sodass auf weiten Strand- 
flächen kriechende Tiere ihre Spuren hinterlassen konnten und 
in den Untiefen eine reiche Flora die Existenzbedingungen fand. *) 

Eine weitere Eigentümlichkeit der Flyschgesteine ist die Herkunft der 
Zusammensetzung der Konglomerate und Breccien. Es sind in Flyfdigeftelne. 
denselben nämlich oft riesige Urgesteinsblöcke eingeschlossen, 
und zwar Gesteine von der Art, wie sie in den Alpen nicht 
gefunden werden. Es sind hauptsächlich Granite und Gneise 
von ausseralpinem Typus und eigenartige Porphyre. Man stösst 
bei der Deutung dieses Umstandes auf die grössten Schwierig- 
keiten, wenn man nicht wieder jenes wiederholt genannte, 
hypothetische, vindelicische Urgebirge heranzieht, aus welchem 
von N her diese fremdartigen Trümmer in das Eocänmeer ge- 
langt sein können. Diese von Gümbel an verschiedenen Stellen 
ausgesprochene Annahme dürfte auch von hoher Bedeutung sein, 
wenn es sich um die Herkunft des Schichtenmaterials der Hoch- 
ebene handelt. 



5. Das Bohnerz. 

Während in der Eocänzeit am Fuss der Alpen aus dem 
vorgelagerten, schmalen Meer die genannten, so verschieden- 
artigen, marinen Sedimente zu Boden fielen und sich anhäuften, 
sind natürlich die geologischen Kräfte auch auf dem Festlande 
des süddeutschen Gebietes keinen Moment zum Stillstand ge- 
kommen. Hier war ihr Erfolg aber mehr die Zerstörung, die 
Fortführung von Material, die Nivellierung des Landes. Nur 
im geringen Grade können wir hier eine aufbauende, eine ab- 
lagernde Tätigkeit erwarten. Und doch sind es sehr merkwürdige 
Gebilde, die im Juragebiet der Eocänzeit zugeschrieben werden, 
nämlich die Bohnerze. 

Das Bohnerz besteht aus kleinen Kugeln von Erbsengrösse, BefdiaWenhelt 
welche eine schalige Textur zeigen und in ihrer Zusammen- und €nt* 
Setzung dem Limonit oder Brauneisenerz entsprechen. Sehr ^ ^"^ ^®^ 
häufig sind die Kügelchen in grosser Menge durch ein Binde- ^ "®^zes. 



1) Ich folge bei der Schichtenbeschreibung der Hochebene haupt- 
sächlich Gümbel, ,, Geologie von Bayern," Kassel 1894. 

5* 
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mittel verkittet und zu grossen Klumpen vereinigt. Was die 
Entstehung dieses eigenartigen Eisenerzvorkommens anlangt, 
so kann dieselbe auf einen der Bildung der Erbsen- oder Rogen- 
steine analogen Vorgang zurückgeführt werden. Sie bildeten 
sich aus eisenhaltigen Sprudelquellen. Es wurde zunächst beim 
Austritt der Quelle aus irgend einem Grund, z. B. wegen Ab- 
nahme der Temperatur, Eisenhydrat ausgeschieden. Diese feinen, 
häutigen Niederschläge legten sich um aufsprudelnde Sand- 
körnchen, Gasbläschen und dergl. als eine zunächst ungemein 
dünne Schicht an, die aber durch succesive Auflagerung weiteren 
Materiales immer dicker wurde, bis endlich das inkrustierte 
Körnchen an Schwere so zunahm, dass es durch das aufsprudelnde 
Wasser nicht mehr tanzend erhalten werden konnte und zu 
Boden sank. Aus dem eben mitgeteilten erklärt sich einmal 
die schalig-konzentrische Struktur der Kügelchen, aber auch 
der Umstand, dass alle ungefähr gleich gross sind, da ja der 
Moment des Zubodensinkens immer dann eintrat, wenn die Schwere 
der Kügelchen durch Auflagerung neuer Schichten eine ganz 
bestimmte Grenze überschritten hatte. Endlich trat das Zusammen- 
backen vieler Körnchen zu Klumpen ein dadurch, dass ein kalkiges 
Bindemittel zur Ausscheidung kam, welches die einzelnen Kügelchen 
geradeso verkittete, wie die Geröllstücke in einer Nagelfluhe. 
In anderen Fällen aber unterblieb die Verlestigung, und die 
Bohnerzkügelchen wurden ledigHch in eine fette, braune, eisen- 
schüssige, lettige Masse, den sogenannten Bohnerzton eingebettet. 

T^orkommen. Solche Bohnerze und Bohnerztone finden sich an zahllosen 

Stellen der Alb und zwar in Mulden, Spalten und Klüften der- 
selben. An solchen Stellen sind eben die besagten eisenhaltigen 
Quellen aufgestiegen und haben die Bohnerzbildung veranlasst. 
Fundstellen siod z. B. bei Staufen nordöstlich von Giengen, 
namentlich aber zwischen Eichstätt und Titting, wo sie früher 
verhüttet wurden. 

Aus der Bildung der Bohnerze ist leicht einzusehen, dass 
dieser Vorgang nicht etwa auf eine bestimmte geologische 
Epoche beschränkt ist. Er kann sich zu jeder Zeit abspielen. 
Wenn wir aber trotzdem das Bohnerzvorkommen in der Alb 
an dieser Stelle besprechen, so ist der Umstand massgebend 
gewesen, dass an verschiedenen Stellen, z. B. bei Heidenheim 
im Hahnenkamm mit den Bohnerzletten die Ueberreste von 
Tieren (Palaeotherium magnum Cuv., Lophiodon rhinoceros Rüti) 
vorkommen, welche in der Eocänzeit gelebt haben. Ja die Bohn- 
erzkörnchen sind gleichsam in die Knochensubstanz dieser 



— 69 — 

Tierreste eingedrückt, sodass die Einreihung wenigstens des 
eben erwähnten Vorkommens in die Eocänzeit gerechtfertigt 
erscheint. ^) 

6. Die untere Meeres-Molasse. 

Wir kehren zur Zeitenfolge des Tertiärs zurück. Während 
der Ablagerung der so verschiedenartigen Flyschgesteine zog 
die zweite Epoche des Tertiärs, die Oligocänzeit ein. 

Mit dem Mitteloligocän aber beginnt die Bildung einer 
mächtigen Schichtenfolge, die für die Hochebene von grösster 
Bedeutung geworden ist, die Ablagerung der Molasse. Der 
Ausdruck Molasse ist schweizerischen Ursprungs und stammt 
aus dem Waadtland. Dort bezeichnet man damit die tertiären 
Hügel, welche dem Hochgebirge vorgelagert sind. Sie enthalten 
verschiedene Schichten von sandiger, mergeliger oder geröll- 
artig unverfestigter oder zu Sandstein und zu Konglomerat ver- 
festigter Beschaffenheit. 

Es sei zur besseren llebersicht der nachfolgenden Abschnitte Einteilung 
gleich hier die Einteilung der Molasse und ihre Zugehörigkeit «ler moIaHe. 
zu den tertiären Stufen angefügt: 

1. die untere Meeresmolasse — Mitteloligocän, 

2. die untere Brackwasser- und 

Süsswassermolasse — Oberoligocän, 

3. die obere Meeresmolasse — Unter- und Mittelmiocän, 

4. die obere Süsswasser- 

molasse — Mittel- und Obermiocän. 
Untersuchen wir, wie diese Molasseschichten im süddeutschen 
Gebiet verteilt sind. -) 



1) Bei Gümbel „Fränkische Alb" S. 148 ist übrigens die Rede von 
Lophiodon tapiroides bei Heidenheim und von Palaeotherium medium in den 
Grobschwartgruben bei Eichstätt, denen ein oligocänes Alter zugeschrieben 
wird. Zittel „Handbuch der Paläontologie" nimmt für beide Gattungen, 
Lophiodon und Palaeotherium eocänes Alter an. Eine umfangreiche Mono- 
graphie über die „Heidenheimer Lophiodonreste" von Dr. G. A. Maack findet 
sich im 18. Bericht des naturhistorischen Vereins in Augsburg (1865) mit 
vielen prächtigen Abbildungen. 

2) Pfarrer Fritz Rühl hat im XXXII. Bericht des naturwissenschaftlichen 
Vereins für Schwaben und Neuburg, 1896, eine längere Abhandlung „Bei- 
träge zur Kenntnis der tertiären und quartären Ablagerungen in Bayerisch- 
Schwaben" veröffentlicht, in welcher eine weit eingehendere und detailiertere 
Auseinanderhaltung der einzelnen Stufen und Unterstufen vorgenommen wird, 
als es in dieser lediglich orientierenden Beschreibung erfolgt. In der Rühl'- 
schen Arbeit findet sich auch ein sehr ausführliches Petrefaktenverzeichnis 
für die einzelnen Stufen und Lokalitäten. 
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Das füd* Gümbel ') nimmt an, dass zwischen der Bildungszeit des 

deuüdie Flysches und derjenigen der unteren Meeresmolasse beträchtliche 

Ollgocflnmeer. ßg^ggm^ggjj ^^^ Erdrinde und Aenderungen in der Verteilung 

der damaligen Wasserbecken stattgefunden haben. Aus der 
Flyschzeit wäre nördlich der Alpen ein Meerestümpel zurück- 
geblieben, der später westwärts durch eine Barre abgeschlossen 
wurde. Aus demselben hätten sich die Schichten der unteren 
Meeresmolasse niedergeschlagen. 

Deshalb ist die untere Meeresmolasse wiederum nur auf 
den Alpenrand beschränkt. Sie fehlt im N, in unserem Gebiet. 
Was müssen wir aus diesem ungleichen Verhalten des N und 
S der Hochebene schliessen? Dass das Meer um diese Zeit 
entweder aus irgend einem Grund nicht bis in unser Gebiet 
reichte, oder, dass, wenn dort dennoch oligocäne Meeresabsätze 
erfolgt sind, diese bei dem später eingetretenen Abbruch des 
Albrandes versenkt worden sind. Bezüglich der ersten Even- 
tualität müssen wir immer wieder an das vindelicische Urgebirge 
denken, welches um diese Zeit wahrscheinlich immer noch der 
an den Alpen vorbeiführenden Meeresstrasse den Zutritt nach 
dem N verwehrt hat. Die letztere Ansicht aber, dass das Fehlen 
der oligocänen Gebilde im N auf die tektonischen Vorgänge des 
Jurabruches zurückzuführen sei, leitet uns über zu einer der 
gewaltigen Umwälzungen, an denen die Tertiärzeit im süd- 
deutschen Gebiet so reich ist. ^) 

Porkommen Die Absätze aus diesem mitteloligocänen Meer bilden ein 

der unteren schmales Band sandiger, mergeliger, geröllführender oder zu 

lUeeres* Konglomerat oder zu Sandstein verfestigter Höhen, welche, 

wenn sie auch nicht mehr zum Hochgebirge gerechnet werden, 

doch eine mit dem Alpenrand parallele Kette darstellen. 



^) „Die miocänen Ablagerungen im oberen Donaugebiet und die Stellung 
des Schliers von Ottnang" Sitzungsber. der math.-physikal. Klasse d. Kgl. 
Akademie zu München, S. 227 fg. 

2) Wenn Branco in seinem Werk „Vulkan -Embryonen" S. 15 unter 
dem Ausdruck „Untere Süsswassermolasse" die gleichen Schichten versteht, 
wie Gümbel, dann müsste der letzteren Ansicht der Vorrang gegeben werden. 
Denn es heisst in der zitierten Stelle, dass im Ochsenhauser Bohrloch in die 
untere Süsswassermolasse eingedrungen wurde. In diesen Schichten stellte 
man bei 738 m Tiefe das Bohren ein. Es ist aber zu bemerken, dass z. B. 
auf dem Blatt Giengen (1869) der geognostischen Karte von Württemberg 
unter ,, Untere Meeres- und Süsswassermolasse" nicht das gleiche gemeint ,is^ 
wie in Bayern. 



— 71 — 



7. Die Aufrichtung des Alpengebirges. 

Nach der Ablagerung des jüngeren Flysches in der unter- 
oligocänen Zeit scheint im Alpengebiet die Auslösung der furcht- 
baren Kräfte der Tiefe begonnen zu haben. Es setzte der 
gewaltige, durch den grössten Teil des Tertiärs andauernde 
Vorgang ein, welcher die bis dahin mittelhohen Gebirgspartien 
zum Hochgebirge aufstaute und auch die Versenkung der den 
Alpen vorgelagerten Scholle mitsamt dem vindelicischen Ur- 
gebirge veranlasste. 

Wir haben in der Einleitung die Hauptmomente kennen 
gelernt, die nach den gegenwärtigen Ansichten bei der Ent- 
stehung eines Kettengebirges zur Geltung kommen. Hier be- 
schäftigt uns lediglich die Frage : Woraus schliessen wir denn, Die Huf* 
dass die Aufrichtung des Alpengebirges gerade in der Tertiär- rlditung des 
zeit erfolgte, dass also die Alpen in ihrer jetzigen hochragenden cilpengeDirges 
Gestalt von einem (geologisch gesprochen) recht jugendlichen Certiärzelt 
Alter sind } Aus folgendem : Alle Schichten, welche .sich im [tatt. 
Lauf der verschiedenen Perioden der Erdgeschichte, von der 
frühesten Zeit des paläozoischen Altertums bis zur jüngsttertiären 
Pliocänzeit ^) abgesetzt hatten, wurden von der langsam-wuchtigen 
Bewegung erfasst, gestaut, gepresst, gefaltet und in die Höhe 
geschoben. Wären diese Kräfte schon vor der Tertiärzeit zur 
Ruhe gekommen, wäre um die Tertiärzeit das Hochgebirge 
schon fix und fertig gewesen, dann müssten ja die tertiären 
Schichten des Flysches und der Molasse jetzt glatt und eben 
ausgebreitet, ungefaltct dem Alpenrande anliegen. Da das aber 
nicht der Fall ist, da vielmehr die eben erwähnten tertiären 
Gebilde bis gegen die Mitte der Hochebene hinein aufgerichtet 
und verstürzt sind, also mit in die Gebirgsfaltung einbezogen 
wurden, so wissen wir mit grösster Bestimmtheit, dass die 
Gebirgsbildung in der Tertiärzeit noch nicht zur Ruhe gekommen 
war, dass sie vielmehr durch den grössten Teil der Tertiärzeit 
andauerte. 

Immer höher schoben sich damals die Falten, um den in 
der Tiefe unermüdlich schiebenden und drängenden Kräften 
Genüge zu leisten. Gewaltige Verschiebungen, Ueberschiebungen, 
Aufrichtungen und Ueberkippungen unermesslicher Gesteinslasten 
fanden statt. Einstürze, Bergstürze, Brüche, begleitet von ver- 



^) Gümbel, „Geologie von Bayern" S. 51. 
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heerenden Erdbeben waren die Folgen dieses Ringens und die 
Ursache neuer Auslösungen der unterirdischen Kräfte. Immer 
stolzer aber erhoben sich die Riesenhäupter des Gebirges, immer 
ausgesprochener wurden die Taleinschnitte. 

Klimatiidie Dieser masslos grossartige Vorgang musste aber auch 

Folgen der ungeheure Folgen für das ganze mitteleuropäische Gebiet nach 
H H A ^ sich ziehen. Eine ganz neue, ungewohnte Rolle hatte die über 
aebirges. ^^"^ veränderten Gelände gelagerte Lufthülle zu übernehmen, 
als die kahlen Felsengipfel sich eindrängten in die Höhen niederer 
Temperatur und somit eine gewaltige Schranke sich auftat, die 
von warmen Luftströmungen des Südens überstiegen werden 
musste. Reichliche atmosphärische Niederschläge sind die wohl- 
bekannte Folge derartiger rasch sich abspielender Temperatur- 
unterschiede in dem Wasserdampfvorrat des Luftozeans. Un- 
geheuer vermehrte sich die Bergfeuchtigkeit. Und an Stelle 
des bescheidenen, lieblichen Spiels der Bäche des ehemaligen 
Mittelgebirges trat die zerstörende Wildheit der Giessbäche 
des Hochgebirges. 

Vermehrte Ganz anders kam nun die Macht der (auch früher nie 

CroHon. zur Ruhe gekommenen) Verwitterung und Erosion zur Geltung 
und arbeitete an der weiteren Ausbildung des Reliefs, an der 
Ausmeisselung der Zacken, Zinnen und Türme. So entstand 
im langen und steten Kampf zwischen Aufstauung und Abtragung 
unser herrliches Hochgebirge. 

Verfenkung Als aber das alles geschah, war, wie wir in der Einleitung 

der zwlfdien gesehen haben, in der Tiefe der nötige Raum geschaffen worden, 

jura und (^^lss entsprechend der Temperaturabnahme des Erdkerns die 
flipen behndi^ , m i *. - X v - u r- w u u a 

lidien Scholle. ^^^ Alpen vorgelagerte vmdelicische Gebirgsscholle, der zu- 
reichenden Unterstützung beraubt, am Jurarand abbrach und in 
die Tiefe sank, und dass hernach eine weite Konkavität sich 
einstellte, in welche gesalzenes Wasser in weit reichHcherer Menge 
eindringen konnte, als das bisher am Alpenrand der Fall war. 
Das sind die hochwichtigen Konsequenzen, welche sich 
für die ältere Tertiärzeit aus den tektonischen Vorgängen der 
Hochgebirgserhebung ergeben haben. 

8. Die untere Brackwasser-Molasse. 

Während sich die folgenschweren Ereignisse der Hoch- 
gebirgsbildung im Alpengebiet in langer Zeiten Lauf langsam, 
aber stetig, nicht auf der ganzen Linie, sondern in Teilstrecken 
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abspielten, nahm die Sedimentiening in der jeweils vorhandenen 
Wasseransammlung, die allmähliche Ausfüllung des Tertiärbeckens 
ihren ruhigen Fortgang. Es wurde, wie wir früher gehört haben, 
während der mittelmiocänen Zeit am Alpenrand die untere 
Meeresmolasse abgesetzt. 

Aber die marine Beschaffenheit der Wasseransammlung 
hielt nicht lange an. Das Wasser wurde allmählich ausgesüsst. 
Verschiedene Gründe mögen hierbei mitgewirkt haben. Haupt- 
sächlich aber werden starke Gebirgsströme eine Unmasse süssen 
Wassers herbeigeführt haben. Es ist klar, dass an solchen 
Stellen der Salzgehalt des Meerwassers stark vermindert werden 
kann, namentlich dann, wenn die Bewegung des Wassers durch 
die Kraft des Stromes von der Küste gegen das offene Meer 
hinaus erfolgt. 

Die Ströme haben sicher aus dem immer höher werdenden 
Gebirg immer reichlichere Massen von Geröll und Geschiebe 
mitgebracht und im Mündungsgebiet abgeliefert. Sie haben 
dadurch diese Geländeabschnitte und deren weitere Umgebung 
so sehr erhöht, dass eine ausgedehnte Versumpfung eintrat und 
eine üppige Vegetation sich einstellte. Diese letztere aber ist 
es gewesen, deren unter Wasser gelangten abgestorbenen Teile 
sich anhäuften und in ein der Steinkohle sehr ähnliches Produkt, 
in die sogenannte Pechkohle verwandelt wurden, was einen 
grossartigen Bergbau in Peissenberg, Penzberg und Miesbach 
veranlasst hat. 

Was die übrige Gesteinsbeschaffenheit betrifft, so handelt 
es sich wiederum um Sande, Mergel, Sandsteine und Kon- 
glomerate. 

Die Aüssüssung des älteren Molassemeeres fand in der 
oberoligocänen Zeit statt. Die Organismenreste, welche in den 
damals erzeugten Schichten eingeschlossen worden sind, gehören 
zu Tieren, welche halbgesalzenes, brackisches Küstenwasser 
lieben. Dazu kommen aber auch noch Bewohner des Fest- 
landes und des süssen Wassers und zahlreiche Blätter immer- 
grüner Bäume. 

Im schweizerischen Voralpenland spricht man von der 
,, unteren Süsswassermolasse", während für das bayerische Ge- 
biet der Name ,, untere Brackwassermolasse** bezeichnender ist. 



Husffi^ung der 
poralpinen 
Wafferan/ 
[ammlung. 



Perfumpfung. 



Pechkohle. 



6efteins^ 
beidiaffenheit. 



Organismen« 
reite. 
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9. Der Dimer Landschneckenkalk. 

Wir sind in unserer Schilderung der geologischen Vor- 
gänge am Alpenrand am Ende der Oligocänzeit angelangt und 
müssen uns wieder die Frage vorlegen, ob dieser lange Zeit- 
raum im N, im Juragebiet, spurlos vorübergegangen ist. Wenn 
auch wegen der Versenkung des Geländes längs des Jurarandes 
über etwa vorhandene oligocäne Meeresablagerungen in diesem 
Gebiet, bzw. über die nördliche Grenze des oligocänen Meeres 
nichts sicheres ausgesagt werden kann, so kommt doch am 
Jurarand unserer Gegend ein sehr bemerkenswerter Schichten- 
komplex vor, der Ulmer Landschneckenkalk oder (wegen des 
häufigen Vorkommens der Helix rugulosa) Rugulosenkalk. Er 
ist sicher älter als die obere Meeresmolasse des Miocäns. Er 
Porkommen. dehnt sich im Gebiet der obersten Juraschichten am nördlichen 
Rand des Donautales von Ulm in NO-Richtung aus, findet in 
der Gegend von Thalfingen ^), Elchingen und Goettingen seine 
stärkste Ausbreitung und zieht dem Jurarand entlang bis nach 
Untermediingen. Südlich der Donau ist eine derartige Bildung 
nicht entdeckt worden. Die Schichten sind bei Elchingen und 
Thalfingen etwa 25 m mächtig. 

HIter des Es war nicht leicht, diese seltsamen Bildungen zeitlich zu 

Ulmer [iand# bestimmen. Hiefür war zunächst ein Profil, welches oberhalb 
b Ib ^"^ Untermediingen erschlossen wurde, sehr wichtig.^) Es ergab 
die Lagerung des Landschneckenkalkes zwischen Weiss-Jura ^ 
(Plattenkalk) einerseits, den hernach zu besprechenden Schichten 
der oberen Meeresmolasse (Untermiocän) andererseits. Also 
ist sein Alter höher als das der ältesten miocänen Schichten 
unserer "Gegend. Ob er aber zum obersten Oligocän oder zum 
untersten Miocän zu rechnen ist, darüber sind die Ansichten 
geteilt.^) Wenn wir zur Vergleichung analoge Produkte aus 
anderen Gebieten heranziehen, so müssen wir in der Gegend 
von Mainz Umschau halten. Dort befinden sich oberoligocäne 



1) Apotheker Wetzlar von Günzburg hat die Thalfinger Schichten 
aufs gründlichste untersucht und hierüber im XII. Bericht des naturhistorischen 
Vereins in Augsburg (1859) eine Abhandlung erscheinen lassen. 

2) Gümbel, „Geologie von Bayern", S. 372. 

3) Gümbel ist („fränkische Alb" S. 149) für die Einreihung in den 
jüngsten Abschnitt der Oligocänzeit. Pfarrer Rühl, welcher die tertiären 
Schichten Schwabens etagenweise sehr genau erörtert, hält (XXXII. Bericht 
d. naturw. V. f. Schwaben u. Neuburg S. 350) den Rugulosenkalk für 
untermiocän. 
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Bildungen verschiedener Art, denen gewöhnlich auch Vorkomm- 
nisse bei Hochheim östlich von Mainz zugezählt werden. Diese 
letzteren weisen nun die grösste AehnHchkeit mit dem Ulmer 
Landschneckenkalk auf und dürften ihm demnach im Alter 
ungefähr gleich stehen. 

Jedenfalls handelt es sich um Ablagerungen aus dem Geftelns* 
süssen Wasser, und man ist der Ansicht, dass sie aus Land- beldiaffenheit. 
Seen entstanden sind. *) Das Material der Schichten besteht 
aus einem bald harten, bald kreidig weichen Kalk, welch letzterer 
bei Thalfingen sogar zur Herstellung von Schreibkreide ver- 
wendet wurde. In diesen Schichten sind massenhaft Schalen 
von Landschnecken, aber auch von Sumpfschnecken und Knochen 
von Landsäugetieren gefunden worden. 

Falls nun die Datierung des Landschneckenkalkes als 
oligocäne Ablagerung richtig ist, dann haben wir also auch für 
diesen Abschnitt in unserer Gegend einen Vertreter, wie die 
Bohnerze für das Eocän. 

10. Die obere Meeresmolasse. 

Mit dem Beginn der Miocänzeit erfolgt ein neuer Einbruch 
stark gesalzenen Wassers. Da aber dieses Miocänmeer auch [Jqj jq^j^ 
im N der Hochebene seine Spuren hinterlassen hat, so ist schon deut[die 
aus diesem Umstand allein zu entnehmen, dass die Absenkung nilocännieer. 
des Gebietes zwischen Jura und Alpen immer noch fortdauerte, 
sodass dem Vordringen des Meeres bis zum Jurarand der Weg 
geöffnet wurde. 

Wiederum aber wollen wir uns diesen Vorgang als einen Die Senkung 
langedauernden, nicht etwa katastrophenartigen vorstellen. Hiefür des Gebietes 
haben wir einen Beleg in der Mächtigkeit der südbayerischen ®'^J°*9'e *®"^ 
Kohlenlager. Wenn die Ueberreste einer Sumpfvegetation unter 
die Wasserdecke gelangen, dann unterliegen sie bekanntlich dem 
Verkohlungsprozess. Die mulmige Modermasse wird durch den 
darauf lastenden Druck gepresst und verfestigt. Diese einfache 
Erklärung reicht allerdings aus, um die Entstehung einer Kohlen- 
schicht darzutun, sie genügt aber für sich allein nicht, um die 
Bildung eines Hunderte von Metern mächtigen Kohlenlagers zu 
erklären. Denn wenn einmal die sumpfige Niederung bis zum 



^) Pfarrer Rühl vermutet 1. c. S. 358, dass diese Landseen sich in 
muldenförmigen Vertiefungen angesammelt haben, die bei den um diese Zeit 
eingetretenen Absenkungen am Jurarand entstanden sind. 
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Wasserspiegel mit organischen Verwesungsstoffen angefüllt ist, 
dann müsste natürlich die Verdickung der in Kohle sich ver- 
wandelnden Schicht ihr Ende erreichen. Denn dann würden ja 
die abgestorbenen vegetabilischen Reste an der Luft liegen bleiben 
und der Fossilisierung entgehen. Es ist deshalb die notwendige 
weitere Voraussetzung für die Bildung eines mächtigen Kohlen- 
lagers, dass an solchen Stellen das Land ganz langsam und un- 
merklich sank, sodass die Existenzbedingungen für eine Sumpf- 
vegetation über den abgestorbenen Resten früherer Generationen 
durch einen sehr langen Zeitraum erhalten blieben. 

Unteddiied Das Miocänmeer bespülte also den südösthchen Jurarand 

zioHdien der und drang in Buchten des Juragebietes ein. Das ist der grosse 
de«!'fl?(? tffl"^ Unterschied zwischen der alttertiären und der jungtertiären 
und des Sedimentierung, dass erstere augenscheinlich nur am Alpenrand 
mlocdnen stattfand, letztere auch das nördliche Gebiet betraf. Das Miocän- 
nieeres Im nieer hat längs des ganzen Südostrandes der rauhen Alb einen 
S llf f " schmalen Saum von Ablagerungen hinterlassen, welche den 
Charakter einer Strandbildung oder eines Absatzes an einer 
6elte!n5# seichten, stark bewegten Meeresküste besitzen. Es handelt 
befdiaffenheit. sich um graue, durch Glaukonitkörnchen ins grünliche spielende, 
glimmerreiche Sande voll von Urgebirgsfragmenten. Stellen- 
weise sind die Sande zu einem mehr oder minder festen Sand- 
stein verbacken. 

Crhebung des Diese Gebilde werden noch auf einer Höhe von 650 m 

^uragebietes. angetroffen. Wir müssen diesen Umstand wiederum heran- 
ziehen zum Nachweis, dass der Boden unseres weiteren Gebietes 
in der in Rede stehenden geologischen Zeit grossen Schwankungen 
ausgesetzt war, dass ganz erhebliche Verrückungen stattgefunden 
haben. Denn die Höhenlage von 650 m über dem jetzigen 
Meeresspiegel kann nicht das Niveau des damaligen Meeres 
anzeigen. Wir kommen über die Folgerung nicht hinweg, dass 
in dieser langedauernden Sturm- und Drangperiode des süd- 
deutschen Gebietes infolge der gewaltsamen Vorgänge der Auf- 
richtung des Alpengebietes auch nach der Ablagerung der oberen 
Meeresmolasse das Gebiet der schwäbischen Alb noch empor- 
geschoben wurde, während das dazwischen liegende Gebiet mit- 
samt dem vindehcischen Urgebirge in die Tiefe sank. *) 

niangel an Bei Donauwörth aber setzen die miocänen Meeresablagerungen 

mlocdnen aus und beginnen erst wieder in der Gegend von Vilshofen. 

lueeresaD« Hierbei ist folgendes sehrbemerkenswert. Längs des schwäbischen 



1) S. Gümbel, „Fränkische Alb" S. 150. 
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Juras sind die Ablagerungen der oberen Meeresmolasse auf ein lagerungen 
schmales Band beschränkt. Sie entfernen sich nur wenig vom zwlldien 
Jurarand, dringen dagegen in Buchten in denselben ein. Von j^SH ^ ! 
Vilshofen abwärts aber findet man die obere Meeresmolasse in 
ausgedehnter Verbreitung. Hier zieht sie in den Flusstälern 
südwärts und stellt die Verbindung her mit den gleichzeitigen 
Ablagerungen am Alpenrand, welche sich der oligocänen Unter- 
lage anschmiegen. ^) 

Was nun die Lücke in der oberen Meeresmolasse zwischen Grund hiefflr* 
Donauwörth und Vilshofen betrifft, so könnte man vielleicht an- 
nehmen, dass hier immer noch Teile des vindelicischen Urgebirges 
aufragten, welche eine Wasserbedeckung in dieser Gegend noch 
nicht erlaubten. Gümbel spricht indes '^) die Ansicht aus, dass 
möglicherweise auch zwischen Donauwörth und Vilshofen obere 
Meeresmolasse abgesetzt wurde, dass aber hier der Abbruch 
der Juraflanke erst später erfolgte, sodass die miocänen Marin- 
schichten mit in die Tiefe gezogen wurden. •'') 

Allerdings wird auch die naheliegende Ansicht vertreten, 
dass das jüngere Molassemeer die ganze schwäbisch-bayerische 
Hochfläche bedeckte, dass aber im westlichen Teil nur bis 
Donauwörth, östlich von Vilshofen ab die Schichten stellenweise 
frei geblieben sind, während sie in den übrigen Teilen der Hoch- 
ebene von den nachfolgenden miocänen Süsswasserbildungen und 
diluvialen Schichten gänzlich zugedeckt wurden. Zu dieser An- 
nahme könnte man ja auch durch das Fördermaterial des Ochsen- 
hausener Bohrlochs östlich von Biberach gelangen, in welchem 
die Schichten der oberen Meeresmolasse unter der miocänen 
Süsswassermolasse durchsunken wurden. *) 

Im übrigen sind wir über die weitere Ausdehnung des 
Miocänmeeres durch die gleichzeitigen Absätze gut unterrichtet. 
Der süddeutsche Meeresteil stand durch eine Enge in der Nähe 
von Bern . im Westen, durch eine breite Strasse bei Linz im 
Osten mit dem Hauptmeer in Verbindung. 

Dies alles vorausgeschickt, können wir nun dazu übergehen, Vorkommen, 
die für unser engeres Gebiet in Betracht kommenden Vor- 
kommnisse ins Auge zu fassen. Es handelt sich nicht um ein 
zusammenhängendes Band bezüglicher Schichten, sondern um 



1) Gümbel, „Geologie von Bayern" S. 34. 

2) „Fränkische Alb" S. 151. 
^ Pfarrer Rühl, 1. c. S. 368. 

*) Branco „Vulkan-Embryonen" S. 15. 
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vereinzelte, mehr oder minder umfangreiche Geländeabschnitte, 
die teils dem Jurarand vor- und aufgelagert sind, teils tief in 
das Gebirge vorspringen und dort den Malm überdecken. Süd- 
westlich von Ulm erfahren diese Schichten der oberen Meeres- 
molasse eine bedeutende Ausdehnung. Hier ist es auch, wo 
in der Gegend von Baltringen die wichtigsten Versteinerungen 
dieses Abschnittes gefunden worden sind. Abwärts von Ulm 
aber finden sich die analogen Schichten im Gebiet zwischen 
Ulm — Heidenheim — Neresheim — Donauwörth sehr verbreitet. 

Organismen^ In diesen Schichten findet man stellenweise in . grosser 

refte. Menge die Schalen verschiedener Austern, anderer Meeresmuscheln 
und Schnecken, Haifischzähne u. s. w. Nichts aber zeigt uns 
deutlicher, dass hier einst eine Meeresküste gewesen ist, als 
der Umstand, dass an gewissen Stellen, bei Dischingen, Berg- 
heim, Zöschingen, Niederstotzingen und anderen Orts die obersten 
Juraschichten, der Plattenkalk, von Bohrmuscheln ebenso durch- 
löchert ist, wie das auch an Kalksteinküsten der gegenwärtigen 
Meere geschieht. Der Plattenkalk ist also in unserem Gebiet 
der direkte Untergrund des Miocänmeeres gewesen, wo nicht, 
wie z. B. bei Untermediingen, die marinen Schichten auf dem 
Landschneckenkalk aufliegen. 



11. Die Kirchberger Schichten. 

Husfflgung Aber der marine Charakter auch des Miocänmeeres hielt 

der Waüer# in unserem Gebiet (geologisch gesprochen) nicht lange an. Es 
aniammlung. ereignete sich vielmehr dasselbe, was für das oligocäne Meer 
der unteren Meeresmolasse bezüglich des Alpenrandes bereits 
mitgeteilt wurde. An bestimmten Stellen, wo wasserreiche Flüsse 
einmündeten, war wiederum in erster Linie Gelegenheit vor- 
handen, dass durch Vermischung des salzigen Wassers mit süssem 
der Salzgehalt nach und nach vermindert wurde, dass der be- 
treffende Meeresbezirk brackische Beschaffenheit annahm, was 
sich in der Eigenart der in den Schichten eingeschlossenen 
Organismenreste aufs deutlichste zu erkennen gibt. 

Porkommen. Es handelt sich hauptsächlich um die Gegend zwischen 

Ulm und Dillingen (aber auch zwischen Vilshofen und Simbach 
und andere Gebiete). Diese miocänen Brackwasserschichten 
wurden zuerst bei Ober- und Unterkirchberg an der Hier süd- 
lich von Ulm von Finanzrat Eser entdeckt und Kirchberger 
Schichten genannt. Der Apotheker Wetzler fand sie bei Leip- 
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heim^). Und als in den 50er Jahren in Dillingen (unterhalb 
des Schüttenberges) Bohrversuche zum Graben eines artesischen 
Brunnens bis in die Tiefe von etwa 25 m unternommen wurden, 
stiess man ebenfalls auf dieselben brackischen Schichten^). Auf 
württembergischem Gebiet aber setzen sie sich in südwestlicher 
Richtung von der Hier bis Hüttesheim fort. Auch an mehreren 
Punkten des Hochsträss (südwestlich von Ulm) wurden sie auf- 
gefunden. Dabei konnte mehrmals konstatiert werden, dass sie 
direkt der oberen Meeresmolasse auflagen. 

Die brackischen Kirchberger Schichten bestehen^) aus 20 — 25m GeJteins- 
mächtigen, grünlich-grauen Sanden, feinsandigen und glimmeri- beJdiaKenheit. 
gen Mergeln und feinen, mergeligen Tonen. Einzelne Lagen 
sind auch zu einem mehr oder weniger festen Sandstein ver- 
bunden. Die Tierwelt ist artenarm, aber individuenreich. Organismen« 
Wieder sind es namentlich gewisse Muscheln und Schnecken, re^te. 
viele Fische, namentlich kleine Häringe und Sprotten, dazu 
Reste von Schildkröten, Krokodilen, Schlangen und Säugetieren. 

Wie bei der oberen Meeresmolasse, so begegnen wir Illangel an 
auch hier wieder dem Umstand, dass die Brackwasserschichten brackHchen 
von Dillingen als dem östlichsten Punkt aussetzen und erst ""*°9®J!""9^" 
wieder im Gebiet der marinen Schichten bei Ortenburg, Vils- Oidingen und 
hofen, Pfarrkirchen und Simbach auftreten, hier aber in grosser dem nieder« 
Mächtigkeit, Verbreitung und mit einem erstaunlichen Reichtum bayeriJdien 
an Konchylienresten. öebiet. 

12. Die obere Sflsswassermolasse. 

Aber auch im übrigen Gebiet des Meeresbeckens vollzog Der miocdne 
sich eine Aussüssung des Wassers, ohne dass aber brackische Sö^waüedee. 
Zwischenstufen der geologischen Forschung zugänglich sind. 
Wir gelangen damit endlich zu jenen mächtigen Ablagerungen, 
die sich in der Mittel- und Obermiocänepoche aus dem nun 



1) Die für das jüngere Tertiär so wichtige Günzburger Gegend wurde 
gleichfalls von Apotheker Wötzler aufs eifrigste erforscht. Hievon handelt 
ein Aufsatz im X. Bericht des naturhistorischen Vereins in Augsburg (1857). 

2) Pfarrer Rühl hat die damals von Lyc.-Rektor Pollak gesammelten 
wichtigen Versteinerungen noch in den 70er Jahren in einem Parterreraum 
des hiesigen Kollegiumgebäudes (neben der Stanislauskapelle) gesehen (1. c. 
S. 382, 393). Dann scheinen sie leider in Vergessenheit gekommen und ver- 
worfen worden zu sein, was in Anbetracht dessen, dass der Untergrund 
Dillingens bis jetzt der östlichste Punkt ist, an welchem diese Schichten 
konstatiert wurden, sehr zu bedauern ist. 

^) Gümbel ,, Erläuterungen zum Blatt Nördlingen" S. 36. 
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völlig ausgesüssten Becken, aus jenem grossen Süsswassersee 
niedergeschlagen haben, welcher wenigstens in der späteren 
Zeit des erwähnten Abschnittes, das Gesamtgebiet der schwäbisch- 
bayerischen Hochebene ausfüllte. Das ist das sehr verschieden 
gestaltete Material, aus welchem das hübsche fruchtbare Hügel- 
gelände aufgebaut ist, das zwischen den zahlreichen, der Donau 
zueilenden Flüssen und Bächen sanft hinansteigt. Dieser Binnen- 
see ist in unserem Gebiet ein letzter, abgeschnittener Rest des 
alten centralen Mittelmeeres, welches durch die fortschreitende 
Erhebung des mittel- und südeuropäischen Gebietes mehr und 
mehr an Umfang einbüsste. In der Gegenwart ist es nur mehr 
als ein Teil des atlantischen Oceans, als das gegenwärtige 
Mittelmeer, das rote Meer und der indische Ozean vorhanden. 

Der See ^^^ Umstand, dass nunmehr die ganze Hochebeae ohne 

bedeckte die Ausnahme mit dem Material dieser mittel- und obermiocänen 
ganze ßodi« Ablagerungen der oberen Süsswassermolasse bedeckt wurde, 
ebene. führt uns zu dem Schluss, dass es um diese Zeit mit dem 
vindelicischen Urgebirge zu Ende ging, dass jede nennenswerte 
Erhebung im Gebiet der jetzigen Hochfläche verschwand. Die 
Senkung des Gebietes machte also immer noch weitere Fort- 
schritte, während die Aufstauung des Alpengebietes immer noch 
nicht ihr Ende erreicht hatte. Denn, wie schon früher hervor- 
gehoben wurde, ist auch die obere Süsswassermolasse im süd- 
lichen Teil der Hochfläche durch die gewaltigen tektonischen 
Kräfte aus ihrer horizontalen Lage gebracht worden. Die 
Schichten wurden aufgerichtet. Erst gegen die Donau zu liegen 
sie flach ausgebreitet, erst hier erlahmte die furchtbare gebirgs- 
bildende Kraft. 

Q . Die mächtigen Schichten der oberen Süsswassermolasse 

refte. ^^^^ ^^ allgemeinen arm an Versteinerungen. Allerdings findet 
man stellenweise Braunkohlenbildungen. An tierischen Ver- 
steinerungen aber sind in der Umgebung von Augsburg wichtige 
Funde gemacht worden. Namentlich sind die Sandgruben von 
Stätzling hervorzuheben, aus denen prächtige Säugetierreste ins 
Augsburger Museum eingebracht wurden, ferner die Umgebung 
von Dinkelscherben, ^) wo Zähne von Mastodon und Dinotherium 

1) Diese Stätzlinger Funde werden in vielen Einzelabhandlungen von 
Kreismedizinalrat Dr. Roger in den Berichten des naturwissenschaftlichen 
Vereins für Schwaben und Neuburg beschrieben. (Mit schönen Abbildungen). 
S. auch Euringer „Auf nahen Pfaden" S. 151, 305. Dr. Otto Roger , »Kleine 
paläontologische Mitteilungen", 28. Ber. d. naturhist. Ver. in Augsburg, 1885, 
S. 99 fg. 
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gefunden wurden. Auch die Günzburger Gegend liefert viele 
wichtige hierhergehörende Fossilien*). 

Wir gelangen nunmehr zur Aufzählung des Gesteinsmaterials, 6e[teins# 
welches zur Bildung der oberen Süsswasserschichten Verwen- beldiaffenheft. 
düng fand. Es handelt sich hauptsächlich um sandige Mergel 
und mergelige Sande, zwischen welchen Geröll und Konglomerat- 
bänke (tertiäre Nagelfluhe) eingeschoben sind. Die glimmer- 
reichen miocänen Sande werden im Bayerischen Flinz, im 
Schwäbischen Pfo- oder Phosande^) genannt. Sie sind nur 
selten zu echten Sandsteinen verfestigt. Dagegen kommen 
häufig Konkretionen in Gestalt knolliger oder zapfenförmiger 
Gebilde vor. In diesem Fall spricht man auch von Zapfen- 
sanden. Hier erfolgte eben im kleineren eine Verfestigung 
der Sandkörnchen, wie sie im grossen in der Sandsteinbildung 
vorliegt. Und zwar besteht das Bindemittel aus einer Kalkaus- 
scheidung des Fliesswassers, welches die Sandschichten durch- 
dringt. Da die Wasserzufuhr fortwährend in gleicher Richtung 
erfolgte und die Ausscheidung von kohlensaurem Kalk konti- 
nuierlich anhielt, so kommt es, dass auch die Aneinanderreih- 
ung der Sandkörnchen und die succesive Vergrösserung der 
Konkretion in ein und derselben Richtung stattfand. So ent- 
standen an vielen Stellen längliche, spitzzulaufende Gebilde, 
deren Spitzen alle die gleiche Richtung weisen. Bekannt sind 
ja auch ähnliche Bildungen im Löss, die sog. Lösskindchen. 

Im Schwäbischen bestehen alle die Hügelreihen, die vom Hnordnung 
einen Wasserlauf zum anderen zu nicht unbeträchtHcher Höhe des Gefteins« 
ansteigen, im Unterbau aus diesen sandig-mergeligen Massen, niateriais. 
Oben befindet sich eine dicke Decke jüngerer diluvialer Bildungen. 
Im Oberbayerischen aber reichen die Sande über weite Strecken 
bis zur höchsten Erhebung und sind an zahllosen Stellen mit- 
unter in grosser Ausdehnung mit quarzitischen Gerollen bedeckt. 
Namentlich ist ein mächtiges, grobkiesiges Lager etwa in halber 
Höhe der Sandhügel eingeschoben und lässt sich in manchen 
Gegenden auf weite Strecken hin im gleichen Horizont verfolgen. 
Man nennt dieses Kieslager den Hauptkieshorizont oder die Hauotkles* 
Hauptkiesbank. Nur an wenigen Stellen trifft man auch im horizont. 



1) Pfarrer Rühl, 1. c. 417 fg. 

2) Pfarrer Rühl leitet (1. c. S. 419) den Ausdruck von Phoh = Fuchs 
her, weil diese Sandschichten von den Füchsen gerne zur Herstellung ihrer 
Höhlen benützt werden. 

6 
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Schwäbischen die quar2itischen Gerolle auf den Höhen, so im 
Gebiet des rauhen Forstes auf dem Staufer- und Buchberg bei 
Bonstetten und auf dem Steinberg westlich von Streitberg. Sonst 
enthalten die Gerolle auf den tertiären Hügeln im Schwäbischen 
kalkiges, nicht quarzitisches Material, diluvialen Alters. Wir 
kommen darauf zurück. 

Unteddiied Die genannten tertiären Kieslager, bezw. Nagelfluhbänke 

zwifdien dem bestehen zumeist aus groben Rollstücken aus hellfarbigem Quarz, 
FdiwflbHdieiT ^^^^ kommen verschiedene harte Urgebirgsgesteine, namentlich 
und jenen im der krystallinischen Schiefer, kieselige Flyschsandsteine und 
boyerHchen andere. Kalkiges Material fehlt in der nördlichen Hügelzone 
Gebiet. ^^^ oberbayerischem Gebiet gänzlich. Dieser letztere Umstand 
ist sehr wichtig zur Unterscheidung dieser tertiären Gerolle 
von den diluvialen, welche vorherrschend aus kalkigen Roll- 
stücken zusammengesetzt sind. Aus der Abwesenheit von Kalk- 
geschieben in der oberbayerischen tertiären Nagelfluhe der nörd- 
lichen Zone geht zunächst hervor, dass das nahe Juragebirge 
an dieser Geröllbildung nicht beteiligt war. 

Herkunft des Es ist ferner sowohl bezüglich der sandigen Schichten 

'"^^^imSi" ^^^ auch der Gerolle zu bemerken, dass sie von der Donau- 

^rnaferials^" g^g^^d gegen die Alpen an Mächtigkeit beträchtlich zunehmen 
und zugleich immer steiler aufgerichtet erscheinen, da sie ja, 
wie schon öfters erwähnt, mit in die Gebirgsfaltung einbezogen 
worden sind. Auch darüber besteht kein Zweifel, dass die 
Geröllschichten offenbar Flutbildungen sind, dass sie von Flüssen 
am Grund des Süsswassersees ausgegossen wurden. Es ist des- 
halb ganz begreiflich, dass ihre Mächtigkeit mit der Entfernung 
vom Ursprungsort abnimmt. 

Damit ist gleichzeitig die Vermutung ausgesprochen, dass 
die besagten Gerolle, bezw. Nagelfluhe-Konglomerate den Alpen 
entstammen. Doch ist das durchaus nicht so einfach zu beweisen ; 
denn wir haben gehört, dass die tertiären Geröllbänke gegen 
die Donau zu lediglich aus Urgebirgsmaterial bestehen, und 
keine kalkigen Rollstücke besitzen, wie man doch erwarten sollte, 
da ja alle bayerischen Nebenflüsse der Donau mit Ausnahme 
des Inns den nördlichen Kalkalpen entspringen. Man ist des- 
halb vielfach zur Ansicht gelangt, dass die tertiären Sande und 
Quarzgerölle nicht aus den Alpen, sondern aus dem bayerischen 
Wald gebracht worden seien. Wie sollte aber der bayerische 
Wald, der sich während der aufrichtenden Vorgänge des Tertiärs 
ziemlich passiv verhalten hat, solche Geröllmassen und entsprechend 
starke Flüsse entsendet haben .^ 
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Man sieht, die Entscheidung dieser Frage ist nicht leicht. 
Vor allem weist Gümbel ^) darauf hin, dass die in Rede stehenden 
Geröll- und Konglomeratlagen der Hochebene gegen die Alpen 
hin allerdings auch kalkige Rollstücke enthalten, dass sie im 
übrigen ganz allgemein aus hartem Gesteinsmaterial des Hoch- 
gebirges bestehen, dass sich gegen N hin die etwas weniger harten, 
kalkigen Gerolle mehr und mehr verringern und dass endlich auf 
den das Donautal begleitenden Höhen (östHch der Linie Augsburg — 
Neuburg) nur noch ganz harte quarzige Rollstücke, aber keine 
Kalkgeschiebe mehr angetroffen werden. Diese ungleichförmige 
Verteilung kalkiger Gesteine im S und N aber veranlasst Gümbel 
zu folgender Erklärung. Die tertiären Gerolle entstammen den Gömbels Er* 
Alpen. Aber die kalkigen Gesteine sind auf dem langen Weg Wärung, die 
des Transportes aufgearbeitet, zerrieben und zerstört worden. ö"||J2geroIie 
Diese Erklärung erscheint allerdings auf den ersten Blick plau- ^jg^ BIpen. 
sibel, namentlich im Hinblick darauf, dass auch das kalkige 
Schuttmaterial des NW-Randes der schwäbischen Alb durch 
die dort entspringenden Flüsse in überraschend kurzer Zeit 
zerrieben und aufgelöst wird, sodass es im württembergischen 
Unterland nirgends in grösserer Menge liegen bleibt. Wenn 
wir aber, wie im nächsten Kapitel zu erörtern ist, westlich des 
Lechs die kalkigen diluvialen Höhenschotter, wenn wir in den 
jetzigen Tälern der Alpennebenflüsse der Donau die kalkigen 
Terassenschotter in ungeheurer Masse ausgebreitet vorfinden, 
dann drängt sich doch unmittelbar die Frage auf, weshalb denn 
hier, auf dem gleich langen Transport die kalkigen Gesteine 
konserviert blieben, während sie in den tertiären Kiesen zer- 
stört und vertilgt wurden. 

Aber woher kommt denn überhaupt das Urgebirgsmaterial, 
da ja die Nebenflüsse der Donau westlich vom Inn den nörd- 
lichen Kalkalpen entspringen ? Hier dürfte es vor allem sehr 
schwer sein, den genaueren Weg zu bezeichnen, den die Schutt- 
massen vom Gebirge nach der jetzigen Lagerstätte genommen 
haben. War ja doch damals die jetzige Hochebene noch vom 
Wasser bedeckt, es war also das jetzige Flusssystem ausserhalb 
des Gebirges noch gar nicht vorhanden. Es kommt aber hinzu, 
dass sich zur Zeit der Ablagerung der tertiären Quarzgerölle 
in den Alpen immer noch die Vorgänge der Gebirgsbildung ab- 
spielten, bei denen tiefgreifende Veränderungen und ungeheure 
Zerstörungen ausgedehnter Gebirgsschollen stattfanden, bei denen 
neue Falten gelegt, alte vergrössert, neue Täler geschaffen wurden. 



1) „Fränkische Alb" S. 154. 

6* 
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Rohren die Es sei hierbei die Aufmerksamkeit namentlich auf das den Kalk- 

Quarzgerdlle alpen vorgelagerte Flyschgebirge gelenkt, das bei der Gebirgs- 

^M^ fi ^*1^^"S jedenfalls im hohen Grade zertrümmert wurde. Es 

pom pindelici* wurde seinerzeit bei der Besprechung der Herkunft des Flysch- 

Idien Ur* materials auf das vindelicische Urgebirge verwiesen, 
gebirge her? Wenn dieser letztere Fingerzeig darauf hingerichtet ist, 

das dieses Urgebirgsmaterial auf dem Umweg über das Flysch- 
gebirge als seine sekundäre Lagerstätte wieder in sein ur- 
sprüngliches Lagerungsgebiet zurücktransportiert worden sein 
konnte, so bedenke man übrigens ferner, dass dieses vindelicische 
Urgebirge bei der Versenkung der riesigen Scholle zwischen 
Jura und Alpen nicht auf der ganzen Linie als einziges Stück 
verschwand, sondern dass ein so kolossales Ereignis sich in 
Einzelerscheinungen auflöste, dass hierbei das Gebiet bis in 
seinen tiefsten Untergrund erschüttert und zertrümmert wurde, 
in einzelne Stücke zerbarst, dass natürlich (wie es im kleinen 
.Massstabe noch bei den Riesvorgängen zu besprechen sein wird) 
diese Stücke der Erosion und Verschleppung ein grossartiges 
Feld zur Tätigkeit darboten. Wenn wir somit als gegeben 
anzunehmen geneigt sind, dass die Erosionsprodukte dieses bis 
ins kleinste zerrissenen und zerstörten,* alten Gebirgslandes durch 
eine langedauernde, stetige Nivellierung am Grund des Süss- 
wassers ausgebreitet wurden, dann wäre das eben Mitgeteilte 
eine weitere plausible Erklärung für die Herkunft der tertiären 
Quarzsande und vielleicht auch der tertiären Quarzgerölle. 

Mit diesem Hinweis dürfte vielleicht auch das rätselhafte 
Vorkommen jener Gneisblöcke erklärt werden, welche in den 
tertiären Sandgruben bei Stätzling gefunden wurden. 

Geistbeck bemerkt, ^) dass diese Blöcke eine deutliche 
Verwandschaft mit den Gneisen des bayerischen Waldes besitzen. 
Vielleicht aber stammen sie aus der Umgebung von Augsburg 
selbst, da ja das vindelicische Urgebirge als Fortsetzung des 
bayerischen Waldes durch das ganze Gebiet der jetzigen Hoch- 
ebene angenommen wird. '^) 



*) Dr. Alois Geistbeck „Der Boden des heimischen Florengebietes*^ 
XXXIII. Bericht des naturwissenschaftlichen Vereins von Schwaben und 
Neuburg (1898) S. 251. 

2) Vielleicht bis zum Tödi ; s. Gümbel „Geologie von Bayern" S. 266. 
Zu der von Geistbeck 1. c. S. 251 vertretenen und auch bei Euringer ,,Auf 
nahen Pfaden," Augsburg 1903, in der Einleitung S. XVII. aufgenommenen 
Anschauung, dass die quarzitischen Massen von einem grossen Strom aus 
dem damals hochgebirgsartig aufgetürmten bayerischen Wald gebracht worden 
wären, kann ich mich, solange obiger Erklärungsversuch haltbar ist, nicht 
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Nachdem die ungeheuren Sandschichten und Gerolle abgesetzt Die Wafler* 

worden waren, verschwand das stehende Wasser zum grössten anfammlung 

Teil durch Verdunstung oder Ablauf und die schwäbisch-bayerische ^C"*wönd 

Qus dein 
Hochebene trat ans Tageslicht. Deshalb endigt die Gesteins- Gebiet. 

bildung aus stehenden Gewässern im westlichen Gebiet der 
Hochebene mit dem Obermiocän. Im östlichen Gebiet aber, Plfocflne Hb* 
in der Gegend von Vilshofen - Pfarrkirchen - Simbach beginnend Iflflerungen Im 
und dann gegen O auf österreichischem Gebiet in immer iV ^"f, ^' 
grösserer Mächtigkeit und Ausdehnung sich fortsetzend erfolgte 
eine neue Geröllablagerung quarzitischer Gesteine, die sich in 
den höheren Lagen anhäuften. Es herrscht die Ansicht, dass 
diese ausserordentlich festen und widerstandsfähigen Massen 
erst in der vierten grossen Epoche der Tertiärzeit, im Pliocän 
hergebracht worden sind. 

Am Jurarand des grossen obermiocänen Süsswassersees Der Syluana^ 
kam natürlich die Eigenart des Ufers zur Geltung. Hier kamen kalk« 
selbstverständlich auch kalkige Produkte durch die kalkreichen 
Albwässer zum Absatz. Im allgemeinen werden diese Vor- 
kommnisse, welche namentlich in der Umgebung von Ehingen- 
auftreten, als obere Süsswasserkalke (zum Unterschied vom 
Ulmer Landschneckenkalk) oder als Sylvanakalke (nach Helix 
sylvana) bezeichnet. Es handelt sich bald um kreidige Kalke, Geftelns« 
bald um mergelige Massen, welche den Schichten des Ulmer beldiaEfenheit. 
Landschneckenkalkes sehr ähnlich sind. Sie können aber durch 
charakteristische Versteinerungen als gleichaltrig mit der oberen 
Süsswassermolasse bestimmt werden. Man findet die in Rede 
stellenden Schichten am Hoch-Sträss südwestlich von Ulm über der 
oberen Meeresmolasse, im Giengener und Dischinger Gebiet 
gleichfalls, sodass trotz der vielfachen Wirrnisse in der insel- 
haften Isoliertheit dieser Sylvanagebiete die Einreihung in die 
obermiocäne Zeit feststeht. 

Es sei am Schluss dieses Abschnittes noch darauf hin- Quellen- 
gewiesen, dass die tertiären Mergel der oberen Süsswasser- horizont. 
molasse den wichtigsten Quellenhorizont der Hochebene bilden. 
Allerdings saugen sich diese kalkig-tonigen Massen mit Wasser 
an und werden dadurch fett and schmierig. Man nennt sie 
dann Letten. Aber dann halten sie das überstehende Wasser 
zurück. So werden diese Letten für das ganze Tertiärgebiet 
die das Wasser zurückhaltende Schicht, auf welcher nicht nur 



verstehen, da von einer früheren Hochgebirgsnatur des bayerischen Waldes 
nichts sicheres bekannt ist. In der Eiszeit hatte der bayerische Wald kein 
eigenes Gletschersystem. 
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die sichtbaren Wasserläufe ihre undurchlässige Unterlage finden, 
sondern auch das so ungemein wichtige Grundwasser. Wir 
können deshalb an einem Hang, an welchem Quellen zu Tage 
treten, sofort feststellen, dass hier die Schichtengrenze z. B. 
zwischen Gerollen und Tertiärletten ist. So erfüllt dieses weiche, 
plastische, zähe Material seinen Zweck als wasserundurchlässige 
Schicht viel besser als der feste Kalkstein der rauhen Alb. 



14. Das Riesgebiet 

Es war im vorausgehenden an vielen Stellen die Rede 
von gewaltigen tektonischen Vorgängen, die zur Folge hatten, 
dass mit langsam-wuchtigen Schiebungen und Pressungen die 
Alpen zum Hochgebirge emporge.staut wurden und dass im ur- 
sächlichen Zusammenhang damit die SO-Flanke des schwäbischen 
Juras abgesprengt und in die Tiefe versenkt wurde. Diese für 
unser Gebiet so hochbedeutsamen Ereignisse dürften aber end- 
lich auch jene vulkanischen Vorgänge gezeitigt haben, die in 
drei fast gleichweit von einander entfernten Gebieten der Alb 
stattgefunden haben. Sehr bemerkenswert ist dabei, dass die 
Art der vulkanischen Phänomene an jeder der drei Stellen ver- 
schieden war. Es wird nützlich sein, auch die Eigenart der 
beiden ausserhalb unseres Gebietes Hegenden vulkanischen Ge- 
biete zu skizzieren, um sie mit den Riesereignissen vergleichen 
zu können. 

1) Hegau. Das erste dieser vulkanischen Gebiete befindet sich nahe 

dem südwestHchen Ende der rauhen Alb, im Hegau. Es ist 
ein Senkungsfeld von rundlich-viereckigem Umriss, dessen grösster 
Durchmesser 18 km beträgt. Hier drang an vielen Stellen der 
Schmelzfluss aus der Tiefe empor. Aus den zu Basalt- und 
Phonolithgesteinen erstarrten Magmamassen und den bei den 
Eruptionen in die Luft geschleuderten Produkten wurden mitten 
in dem eingesunkenen Kessel gewaltige Kegelberge, der Hohent- 
wiel, Hohenkrähen, Hohenhöwen u. s. w. aufgebaut, die nun- 
mehr kühn aus der Ebene emporragen. Bei diesen Vorgängen 
im Hegau handelt es sich nach Branco ^) nicht um förmliche 
Lavaströme, sondern es wurden zunächst bei Eruptionen Aschen- 
kegel aufgehäuft, wie das ja auch bei den jetzt noch tätigen 
Vulkanen der Fall ist. Der basaltische, bezw. phonolithische 
Schmelzfluss aber, der aus der Tiefe emporquoll, erstarrte im 



') „Vulkan-Embryonen" S. 167. 
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Innern der Aschenkegel, nachdem er den Ausbruchskanal zu 
einem weiten, glockenförmigen Hohlraum vergrössert hatte, 
ohne die obere Oeffnung erreicht zu haben. Er bildete so 
nach dem Erstarren den Ausguss des Hohlraumes. Nachdem 
dann der Aschenkegel allmählich der Verwitterung zum Opfer 
gefallen war, wurde der Steinkern des Hohlraumes blosgelegt 
und ragt nun als Kegelberg mit steilen Wänden auf. 

Etwa 80 km nordöstlich vom Hegau befindet sich das 2) Uradiej 
zweite vulkanische Gebiet in der Gegend von Urach mitten in Gebiet, 
der Albhochfläche. Es liefert ein ganz anderes Bild vulkanischer 
Ereignisse als der Hegau. Keine vulkanischen Kegelberge, keine 
ausgedehnten Ablagerungen vulkanischer Eruptionsmassen sind 
hier vorhanden, sondern lediglich Ausbruchskanäle, allerdings 
in grosser Zahl (127). Diese Ausbruchsröhren sind also nicht 
durch Auswurfsprodukte verdeckt, sie liegen vielmehr offen da. 
Der Schmelzfluss blieb nämlich in der Tiefe stecken. Die Kanäle 
sind nur mit zerblasenem Magma und zerschmettertem Albgestein 
erfüllt. Da hier das vulkanische Phänomen auf einem frühen 
Entwicklungsstadium stehen blieb, ohne zur völligen Entfaltung 
zu gelangen, so nannte Branco die Uracher Vorkommnisse Vulkan- 
Embryonen. Ihm verdanken wir hierüber das schon öfters 
zitierte, umfangreiche Spezialwerk. 

Wir gelangen endlich zum dritten vulkanischen Albgebiet, 3) Ries. 
zum Ries, um uns mit den dort mutmasslich stattgehabten Vor- 
gängen näher zu befassen. Das Riesgebiet bildet eine der 
grössten geologischen Merkwürdigkeiten Deutschlands. Schon 
ein Blick auf die geologische Karte lehrt, dass im Gefolge der 
hier aufgetretenen vulkanischen Erscheinungen alle ehedem in 
ruhig-regelmässiger Aufeinanderfolge abgesetzten Sedimente rings 
um dieses weite Arbeitsfeld der unterirdischen Kräfte aufs 
heftigste in Mitleidenschaft gezogen worden sind. Wir finden 
hier, abgesehen von echt vulkanischen Auswurfsprodukten, eine 
bis ins kleinste gehende Zertrümmerung und Veränderung der 
Gesteine, wir finden Verwerfungen, Aufrichtungen, Ueber- 
schiebungen gewaltiger Massen, wir finden endlich, dass selbst 
der alte, feste Untergrund des Gebietes, die krystallinischen 
Massen der Tiefe, auf welcher die Sedimente scheinbar so sicher 
fundamentiert sind, in die Höhe geschoben, biosgelegt und gleich- 
falls in arger Weise mitgenommen worden ist. Es ist klar, 
dass hier im Ries, wo alle Regel aufhört, wo altes Gestein über 
jungem liegt, wo die verschiedensten Gebilde bunt durcheinander- 
gewürfelt sind, die geologische Forschung vor immer neuen 
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Problemen steht, deren Lösung nur durch sorgfältigste Detail- 
studien und durch genaues Gegenüberhalten der geologischen 
Anschauungen der verdienstvollen Forscher, welche sich mit 
dieser überaus schwierigen und spröden wissenschaftlichen Materie 
befasst haben, näher gebracht werden kann. 

Befchreibung Das Ries bildet einen in die Hochfläche eingesenkten Kessel 

des Gebietes, von etwa 25 km Durchmesser und etwa 5 Quadratmeilen Fläche. 
Der im Verlauf der zu erörternden vulkanischen Ereignisse sicher 
sehr uneben zurückgelassene Grund wurde durch spätere Ein- 
schwemmungen völlig ausgeglichen, sodass eine weite Verebnung 
entstand, die 420 — 430 m über dem Meer liegt. Im N ist die 
Juraumrandung des Kessels unterbrochen. Hier dringt der 
fränkische Keuper in ansehnlicher Breite vor und bildet unter- 
mischt mit Schichten des schwarzen und braunen Juras die 
nördliche Grenze des Kessels. Vor diesem weit geöffneten Tor 
des Rieskessels lagert, wie wir seinerzeit gesehen haben, der 
Hesseiberg, welcher durch seinen Aufbau Zeugnis ablegt, dass 
die Alb sich ursprünglich bis in diese Gegend erstreckt hat. 
Im übrigen ist der Riesrand, wie angedeutet wurde, eine bunte 
Musterkarte der verschiedensten Gebirgstrümmer, auf deren 
Deutung und mutmassliche Entstehung wir im Verlauf der 
geologischen Entwicklung des Gebietes zurückkommen werden. 

5 Rieszonen. Im S des Gebietes wollen wir die geologische Topographie 

des Gebietes etwas genauer durchführen. Es ist hier nach 
W. Branco und Eb. Fraas eine Gliederung in fünf Zonen vor- 
zunehmen. ') 

Centraler Teil, An den zentralen Teil des Rieskessels schliessen sich zu- 

innere und nächst zwei periphere Zonen, eine innere höhere und eine äussere 

augere peri« tiefere. Die innere periphere Zone besteht aus einem Kranz 

Dtiere ibOne« 

^ * von Höhen, welcher aber nicht geschlossen, sondern vielfach 

unterbrochen ist. Das grösste zusammenhängende Stück ist der 
südlich von Nördlingen gelegene Allbuck, welcher bis zu 536 m 
Meereshöhe ansteigt. Es gehören ferner zur inneren peripheren 
Zone die Höhen bei Altheim, Klein- und Gross-Sorheim, der 
Himmelberg, der Lehmberg südlich von Wemding und andere. 
Diese Höhen sind aber nicht etwa als Ausläufer der Alb an- 
zusehen, sondern zwischen ihnen und dem Bruchrand der Alb 
befindet sich eine Einsenkung, die äussere periphere Zone. Und 



1) „Das vulkanische Ries bei Nördlingen in seiner Bedeutung für Fragen 
der allgemeinen Geologie," Abhandlungen d. Kgl. preussischen Akademie der 
Wissenschaften, Berlin 1901, S. 39 fg. 
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erst jetzt folgt der Albrand, welcher steil abfällt und ziemlich Hlbrand. 
intakt geblieben ist. Damit hat aber das von den vulkanischen 
Vorgängen in Mitleidenschaft gezogene Gebiet nicht etwa seine 
Grenze erreicht. Es schliesst sich vielmehr noch das Vorries Porries. 
(Branco's) an, welches vom Riesrand der Alb bis zum Donau- 
bruchrand sich ausdehnt und wiederum in besonderer Weise 
von den vulkanischen Ereignissen betroffen wurde. Wir werden 
in einem besonderen Abschnitt auf dieses letzte Gebiet zurück- 
kommen. 

Ueber das ganze eben zergliederte Gebiet findet man nun „Riesrdtfel". 
im bunten Durch- und Uebereinander die verschiedenartigsten 
geognostischen Objekte zerstreut. Zunächst wird durch das 
Auftreten echt vulkanischer Gesteine, von Bomben und Lava- 
fladen, ferner durch gewaltige Ablagerungen vulkanischer Trachyt- 
tuffe erwiesen, dass Eruptionen stattgefunden haben. 

Bezüglich des Aussehens und namentlich der Lagerung 
gewisser Gesteinskomplexe aber werden den Geologen die 
schwersten Rätsel aufgegeben. Wir wollen in aller Kürze diese 
rätselhaften Erscheinungen ''^) kurz skizzieren, um sie in der her- 
nach zu gebenden Schilderung der chronologischen Aufeinander- 
folge der Riesvorgänge einzuordnen und zu erläutern. 

Vor allem gehört hierher das mitten im Juragebiet ganz Auftreten 
unerwartete Erscheinen krystallinischer Urgesteine, von Granit granitifdier 
und Gneis, und zwar in stark zerrüttetem Zustande. Diese ©esteine. 
Vorkommnisse befinden sich sowohl im Vorries, als auch im 
Rieskessel, dort im Gebiet des weissen Juras, hier im Niveau 
des braunen Juras, also in beiden Fällen viel höher, als es 
ihrer normalen Lagerung als mutmasslichen Unterlage der ganzen 
Alb zukommen würde. 

Es kommen ferner ganz merkwürdige Unregelmässigkeiten ^^yggelrnähifl" 
in der Lagerung verschiedener Schichten vor. Hier liegen lieifen in der 
mächtige Massen braunen Juras auf weissem Jura, dort liegen ^diiditenEolge. 
auf unterem braunen Jura ganze Bergstücke von weissem Jura 
in stark zerrüttetem Zustand, ohne dass bei der sonst so 
regelmässigen Aufeinanderfolge der Schichten die Zwischenstufen 
eingeschaltet wären. Dazu kommt, dass allenthalben am Ries- 
rand die Juraschichten nicht nur durch ungewöhnlich zahlreiche 
Klüfte zersprengt sind, sondern dass sie aus ihrer horizontalen 
Schichtenlage ebenso verrückt, geneigt, verstürzt, steil aufgerichtet 
sind, wie wenn sie es mit einem Gebirgsdruck zu tun gehabt 
hätten. 



2) Nach Branco und Eb. Fraas 1. c. S. 4. 



— 90 — 

Pergrie(ung Es ist ferner auf den Zustand des weissen Juras über 

des weisen weite Strecken namentlich des Vorrieses hinzuweisen, der offenbar 
^uras. infolge der vulkanischen Erscheinungen gänzlich zertrümmert, 
zerquetscht und hernach wieder zu einer Breccie, dem sogenannten 
Juragries verfestigt wurde, welcher ein ausgezeichnetes Material 
zur Strassenbeschotterung liefert. 
Glacialartige Endlich findet man an verschiedenen Stellen, am Lauch- 

Grfdieinungen. heimer Tunnel, am Buchberg bei Bopfingen, bei Härtfeldhausen 
u. s. w. Tonmassen, in welche deutlich gekritzte Gerolle ein- 
gebettet hegen. Auch die Weissjuraunterlage dieser Massen 
ist geglättet und mit Schrammen versehen. Das sind aber Vor- 
kommnisse, die bisher einzig und allein auf Gletscherwirkung 
zurückgeführt worden sind, hier aber in einer Gegend, die weit 
ausserhalb der bisher angenommen vergletscherten Gebiete 
sich befindet. 

Es stellt nun eine ungemein schwierige Aufgabe für die 
Geologen dar, diese Riesrätsel zu lösen, und es hat sich hierüber 
ein erbitterter wissenschaftlicher Streit erhoben, der noch nicht 
beendet ist. 

Gömbels £r- ^^^ können in dieser lediglich übersichtlichen Arbeit nicht 

kidrung der näher auf die weit zurückliegenden Untersuchungen von Schaf- 

Riesporgdnge. häutl, von Cotta, Frickinger und Schnitzlein und anderer ein- 
gehen, die umsomehr unsere Achtung verdienen, als es sich 
hierbei um ein erstmahges Beackern dieses schwierigen wissen- 
schaftlichen Gebietes handelte. Es sei lediglich die Gümbelsche 
Ansicht über den mutmasslichen Verlauf der Rieskatastrophe 
vorausgeschickt, wie sie sich aus seinen Werken ergibt. ') 

Gümbel meint, vor den in Rede stehenden Vorgängen 
war unzweifelhaft das Juraplateau auch über die Riesgegend 
ausgebreitet. Und darüber herrscht auch kein Zweifel, dass 
die Einsenkung des Rieskessels von einer vulkanischen Ursache 
herrührt. Die Zeit, in welcher das geschah, kann ziemhch sicher 
als das Mittelmiocän angegeben werden. Zu Beginn der vul- 
kanischen Kraftäusserung scheint vom Zentrum des vulkanischen 
Herdes aus eine Zersprengung und Zertrümmerung der darüber 
gelegenen Juraschichten stattgefunden zu haben. Das ganze 
Riesgebiet wurde in die Höhe gehoben. Damit aber waren 
auch vielfach Verrückungen und Abrutschungen von Gesteins- 



1) „Geologie von Bayern'* (1894), S. 809, „Erläuterungen zum Blatt 
Nördlingen" (1889), S. 24 fg. und „geognostische Beschreibung der fränki- 
schen Alb" (1891) S. 223 fg. 



— 91 — 

massen verknüpft. Als wichtigster Beleg für diese Aufwärts- 
bewegung wird die gegenwärtige Lagerung von Urgebirgsteilen 
über dem Niveau der jurassischen Gebilde angesehen. 

Diesem Vorspiel der vulkanischen Aeusserungen folgte 
die eigentliche Eruptionstätigkeit. Es wurden gewaltige Massen 
vulkanischer Asche, Bomben und Lavafladen ausgeschleudert. 
Lava floss nicht. Das vulkanische Material fiel zur Erde nieder 
und, nachdem es mit dem atmosphärischen Wasser durchtränkt 
worden war, verfestigte es sich zu den nunmehr namentlich im 
Vorries vorhandenen mächtigen Lagern Hparitischen Tuffes 
(Trachyttuff). Allerdings wird die Hauptmasse dieser ursprünglich 
losen Gebilde bereits der Erosion zum Opfer gefallen, sein. 
Möglicherweise, meint Gümbel, erhob sich in der Mitte des 
jetzigen Rieskessels ein Vulkankegel, der, nachdem die vul- 
kanische Tätigkeit sich erschöpft hatte, wiedet* weggeräumt wurde. 

Mit diesen Eruptionsvorgängen gingen weitere Zerstörungen 
und Zusammenbrüche Hand in Hand. EndHch erfolgte wieder 
eine Rücksenkung des Gebietes, wodurch der Rieskessel in 
seinem jetzigen Umriss sich ausformte. In dem Kessel aber 
stauten sich die von allen Seiten zuströmenden Gewässer zum 
See. Gümbel vergleicht den Rieskessel mit den Maaren der 
Eifel, jenen kraterähnlichen, kesseiförmigen ehemaligen Eruptions- 
öffnungen, welche in die dortigen sedimentären Schichten ein- 
gelassen sind. Manche von ihnen sind mit kleinen Seen angefüllt. 

Als Nachspiel der vulkanischen Vorgänge ergossen sich 
aus der Tiefe und an den Rändern des Riessees kalk- und 
kohlensäurereiche Quellen, aus welchen sich mächtige Kalkaus- 
scheidungen absetzten, während an sumpfigen Stellen sich Torf- 
moore bildeten, die das Material zur Bildung von Braunkohlen- 
flötzen lieferten. Endlich fand der See durch die Felsenspalte 
bei Harburg einen Abfluss nach der Donau, er entwässerte sich 
und die frei gewordene Fläche bedeckte sich in der Diluvialzeit 
mit LÖSS und Sand. 

15. Die Ansichten von W. Branco und Eb. Fraas Aber die 

vulkanischen Vorgänge im Ries. 

Diese Gümbelsche Ansicht von der Riesbildung hat aber 
in manchen wichtigen Stücken eine Richtigstellung, in anderen 
eine Vertiefung erfahren, und zwar namentlich durch die ein- 
gehenden Untersuchungen, welche die Professoren W. Branco 
in Berlin und Eb. Fraas in Stuttgart einerseits, E. Koken in 



I 
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Tübingen andrerseits angestellt haben. Zwischen diesen beiden 
Parteien entbrannte ein heftiger wissenschaftlicher Streit, zumal 
es sich bei der Diskussion nicht um Vorgänge von rein lokaler 
Bedeutung handelt, sondern um die wichtigen Folgerungen, die 
sich aus der Riesforschung für die allgemeine Geologie ergeben. 
Nichts war für die aus diesen Forschungen sich ergebenden 
Probleme nützlicher als diese Polemik, da die wichtigsten Details 
der Riesforschung von beiden Parteien vorgenommen und mit 
grösster Gründlichkeit untersucht wurden. Dass eine Einigkeit 
in wichtigen Punkten trotzdem immer noch nicht erzielt wurde, 
hängt eben zum grossen Teil ab von der problematischen Natur 
geologischer Untersuchungen überhaupt, da ja in diesem Wissens- 
zweig mehr als in anderen die Subjektivität der Forscher zur 
Geltung kommt. 

Wir werden zunächst die von W. Branco und Eb. Fraas 
ausgesprochenen Ansichten über die vulkanischen Vorgänge im 
Ries (vorerst ohne das „Vorries") in chronologischer Reihenfolge 
erörtern. 

l) Eindringen In der mittelmiocänen Zeit drang in das granitische Ur- 

Bfnes Schmelz* gebirge, welches die Unterlage der schwäbischen Alb bildet, 
H R?^ eine Schmelzmasse, ein ,,Lakkolith," ein. Die unbedingt notwendige 
gebiet. Folge dieses Ereignisses musste ein Aufblähen, eine Emporwölbung 
aller darüberliegenden Gesteinsschichten sein. Es wurde also 
Hebung des ein ungeheurer Schichtenkomplex, das granitische Grundgebirge 
Riesgebietes, mit allen darauf niedergeschlagenen mesozoischen Schichten bis 
zum weissen Jura hinauf, wie ein ungeheurer Pfropfen empor- 
gehoben. Es entstand ein Riesberg an der Stelle der jetzigen 
Einsenkung, welcher hoch über das Albplateau hinausragte. 
Wiederan« Bleiben wir zunächst bei der Erörterung des eben Mit- 

knfipfung an creteilten ein wenig stehen ! Mit der Annahme, dass durch das 
iifiacth i " Eindringen eines Schmelzflusses in das Grundgestein, durch eine 
' Intrusion, eine Hebung darüberliegender gewaltiger Gesteins- 
ma sen veranlasst werden könne, ist von den beiden genannten 
Forschern eine Wiederanknüpfung an die von Alex, von Hum- 
boldt und Leop. von Buch eingeführte Erhebungstheorie ') an- 



^) V. Humboldt und v. Buch lehrten, dass ein Vulkan dadurch entstehe, 
dass die Erdoberfläche zunächst durch eine Schmelzmasse blasenformig auf- 
getrieben werde. Dabei konnte die Erscheinung zum Stillstand kommen. 
Es würde die Schmelzmasse m der Tiefe stecken bleiben und erhärten. So 
entständen die vielfach bekannten dom- und glockenförmigen Trachyt- und 
Basaltberge, welche, nachdem durch die Erosion das darüber befindliche Gestein 
entfernt worden ist, blosgelegt wurden. Es würde also hierbei gar nicht zu 
einem vulkanischen Ausbruch kommen. Im anderen Fall aber würde die 
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gebahnt worden, eine Lehre, welche schon längst als ein über- 
wundener Standpunkt angesehen wurde. Gerade in den letzten 
Jahren aber sind namentlich von amerikanischen Forschern Fälle 
mitgeteilt worden, welche eine eingehende Revision der als 
völlig abgetan erklärten Humboldt-Buch* sehen Ansichten aller- 
dings unter modernen Gesichtspunkten notwendig machen werden. 
Die amerikanischen Geologen wenden sich hierbei namentlich 
auch gegen das bisherige naturwissenschaftliche Dogma, dass 
sämtliche vulkanischen Erscheinungen vom Vorhandensein prä- 
existierender Spalten abhängig seien. ^) Sie behaupten vielmehr, 
dass auch der Schmelzfluss der Tiefe, dessen Herkunft wir hier 
nicht weiter erörtern wollen, die Kraft besitze, die darüber- 
liegenden Schichten emporzuwölben. Dabei brauchte es nicht 
jedesmal zu einem wirkHchen vulkanischen Ausbruch zu kommen. ^) 
Es ist klar, dass diese in den letzten Jahren in weit voneinander 
entfernten Gebieten gewonnenen Forschungsresultate in der 
wissenschaftlichen Welt grosses Aufsehen erregt haben. 

Eine der Ursachen für die Einpressung des Schmelzflusses Urfache für 
unter das Riesgebiet und für die daraus entstandene Aufwölbung dleeinprellung 
der darüberliegenden Schichten kann in dem furchtbaren Seiten- Qcs Schmeiz« 
druck gesucht werden, den das Absinken der Urgebirgsscholle 
zwischen dem Donaubruchrand der Alb und den Alpen ausübte, 
wovon im ersten Kapitel eingehend die Rede war. Dieselbe 
gewaltige Druckkraft hätte auch um dieselbe Zeit auf die vul- 
kanischen Gebiete von Urach und vom Hegau im gleichen Sinne 
eingewirkt. 

Von der Intrusivmasse, vom ,,Lakkolith" selbst ist im Die ^ntrufio« 
Ries allerdings nichts zu sehen. Er müsste in der Tiefe, unter "'?"®i*; "j^"' 



durch den Schmelzfluss aufgetriebene Blase platzen und es bildete sich ein 
Krater, aus dessen Innern Lava entquillt und lose Auswürflinge empor- 
geschleudert werden. Gegen diese „Erhebungstheorie" haben sich die späteren 
Geologen nachdrücklichst aufgelehnt. Es entstand die „Aufschüttungstheorie,** 
die namentlich von den englischen Forschern Lyell und P. Scrope eingeführt 
wurde. Nach dieser Lehre bildeten sich vulkanische Kegel dadurch, dass 
die ausgeworfenen Produkte, Aschen, Sande, Schlacken u. s. w. beim Nieder- 
fallen sich um die Mündung des Auswurfskanals herum zu einem Kegelberg 
anhäufen. (S. Neumayr „Erdgeschichte** 2. Aufl. I. Band, S. 166 fg., Kayser 
„Lehrbuch der Geologie,** I. Band, S. 329 fg.). 

^) Es wurde bisher gelehrt, dass die Vulkane durchwegs an solchen 
Stellen sich befänden, an welchen durch die Gebirgsbildung Bruchlinien und 
Spalten entstanden sind, wo also am Rand eines sich aufstauenden Gebirges 
ein Stück Erdrinde in die Tiefe gesunken ist. Damit wird ja die auffallende 
reihenförmige Anordnung der Vulkane in Beziehung gebracht. 

2) S. Branco „Zur Spaltenfrage der Vulkane,** Sitz.-Ber. der Kgl. preuss. 
Akademie d. Wiss., 1903 (XXXVI). 
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dem granitischen Urgesteine stecken. Deshalb heben Branco 
und Fraas selbst das Hypothetische ihres Erklätungsversuches 
ausdrücklich hervor. Allerdings sind gewisse Anzeichen für ein 
eisenreiches, basaltisches Vulkangestein unter dem Riesgebiet 
vorhanden, da, wie die Untersuchungen von Professor Hauss- 
mann in Aachen ergeben haben, auffallende Störungen der 
magnetischen Isoklinen vorliegen. ^) 

I) Zertrflmme« Wir fahren fort in der Schilderung des mutmasslichen Ver- 

rung des i^ufes der Riesbildung. Es war eine unbedingt notwendige 
Gebietes. ^^Ige eines derartig gewaltsamen Vorganges, wie der Empor- 
pressung eines Schichtenpfropfens von 5 Quadratmeilen Fläche, 
dass die gehobene Masse in einzelne Schollen zerbarst. Diese 
wurden verschieden stark in die Höhe geschoben und sanken 
später wieder verschieden stark zurück. Dadurch wurde nament- 
lich das periphere Gebiet des Rieses stark gestört. Demnach wäre 
■ die gegenwärtige Zusammensetzung und die wechselnde Höhen- 
lage der inneren und äusseren peripheren Zone begreiflich. 
Zerfdimette* Eine weitere Folge dieses furchtbaren Schubes aber war 

rung des die Zertrümmerung und Zerdrückung des granitischen Urgesteins 

^'^^"bnrbiL ^^^ ^^^ Weissjurakalke. Die Gesteine zerfielen in kantige, 
*#urQRuiReS/ - . o. .. 1 2\ 
Bildung des eckige Stucke. ') 

„Wei6jura# Das so zerschmetterte Juragestein wurde hernach durch 

griefes". Kalkausscheidung des fiiessenden Wassers wieder verkittet und 
zu einer Breccie, dem ,,Weissjuragries" verfestigt. Beim Granit 
aber fehlte ein geeignetes Verfestigungsmittel. Hier setzte viel- 
mehr das Wasser, welches in die feinen Spalten der zer- 
schmetterten Masse eindrang, die Zersetzungsarbeit fort. Daher 
kommt es, dass man im Riesgebiet fast nirgens einen frischen, 
unzersetzten Granit vorfindet, 
übrutidiungen Da aber die in die Höhe gepressten Schichtensysteme 

und lieber* nicht allein aus hartem, festem Gestein, sondern auch aus 
ioiiebungen. reichen, tonigen, wasserbindenden Massen bestanden, so ist 
die Ansicht wohl berechtigt, dass die Schollen durch das vom 
Riesberg abfiiessende Wasser unterwaschen, gelockert worden und 
endlich auf geneigter Unterlage vom ,, Riesberg" abrutschten, sei 

1) A. Schmidt „Erläuterungen zu den von Professor Haussmann, Aachen, 
ausgestellten magnetischen Karten des Ries," Ber. über die 36. (Nördlinger) 
Vers. d. oberrhein. geolog. Ver. (1903), S. 18, W. Branco ,,Das vulkanische 
Vorries" etc. Abhandl. d. K. preuss. Akademie d. Wiss., (1903), S. 53. fg., 
Karte auf S. 127. 

2) Allerdings werden von den genannten beiden Autoren auch noch 
andre Ursachen für diese Erscheinung ins Feld geführt, wovon an anderer 
Stelle die Rede sein wird. 
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«s in Form von Bergstürzen oder eines langsamen Abgleitens 
auf die umgebende Hochfläche der Alb. So scheint der ,, Ries- 
berg" allmähhch bis auf das granitische Urgestein abgetragen 
worden zu sein. 

An diesen letzteren Vorgang aber knüpfen sich die ausser- 
ordentlich wichtigen Erklärungsversuche von W. Branco und 
Eb. Fraas bezüglich zweier „Riesrätsel". Einmal werden auf 
die vorhin geschilderten Vorgänge die Ueberschiebungen älterer 
Schollen auf jüngere zurückgeführt, z. B. des braunen Juras 
auf den weissen Jura oder der sogenannten „Weissjuraklippen", 
zerdrückten, vergriessten oberen Malmgesteins auf das Braun- 
juragebiet, welches durch die starke frühere Erosion der Weiss- 
juradecke an solchen Stellen beraubt worden war. Dazu kommt 
aber, dass die beiden genannten Forscher auch die schon er- EnHtehung 
wähnten glacialartigen Erscheinungen im Riesgebiet zu diesen fliacialartiger 
Vorgängen in Beziehung bringen. Sie behaupten nämlich, ciass^'^'*®*"""^®'^* 
die vom ,, Riesberg" abgerutschten Schollen auf die Gleitfläche 
und das dort befindliche und mitgeschobene Material in ganz 
ähnlicher Weise einwirken konnten, wie ein langsam fliessender 
Gletscherstrom, dass nämlich die Glättung und Schrammung des 
Untergrundes an verschiedenen Stellen der Umgebung des Rieses 
und die Kritzung der in die am Grund befindliche, tonige 
Masse eingebetteten Gerolle hievon herrühre. Dies ist nun 
namentUch der Punkt, an welchem die scharfe Polemik Kokens 
einsetzt, welcher nach wie vor bei seiner Ansicht stehen bleibt, 
dass echte glaciale Erscheinungen im Riesgebiet vorliegen. Wir 
kommen erst bei der Erörterung der Koken'schen Anschau- 
ungen darauf zurück, um hier den Zusammenhang nicht zu 
verlieren. 

Als dritte Phase der Riesbildung aber erfolgte eine Zu- 3) Zurück« 
rücksenkung des gehobenen Gebietes. Es ist klar, dass auch fenkung des 
bei der Senkung des Riespfropfens die noch vorhandenen Ge- Oenobenen 
Steinsmassen neuerdings in Schollen zerbrachen, was geradeso 
wie bei der Hebung zu Störungen in der Schichtenlagerung 
namentlich des Riesrandes führen konnte. So bildete sich der 
Rieskessel : in der Mitte ein ausgedehntes, zerstückeltes, sicher Bildung des 
recht unebenes Mittelfeld, aus welchem die Granithügel jetzt RleskeKels. 
noch aus der späteren Eindeckung herausragen; am Rande 
aber die schon früher erwähnten beiden peripheren Zonen, die 
innere höhere und die äussere tiefere. Was etwa noch von 
Juraschichten im Ries vorhanden war, fiel der Erosion zum Opfer 
und wurde vom fliessenden Wasser bis auf geringe Reste entfernt. 
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Es ist nun, wenn wir wiederum in eine kurze Diskussion 
dieser Vorgänge eintreten, nicht unwichtig, auf das Paradoxon 
hinzuweisen, dass nämlich das dem Auge offenbar als ein Sen- 
kungsgebiet erscheinende Ries in Wirklichkeit immer noch eine 
Erhebung darstellt. Denn die Senkung brachte die gehobenen 
Schichten nicht wieder auf das frühere Niveau zurück, sondern 
Hess sie beträchtlich über demselben liegen. So kam es, dass 
das granitische Urgestein nicht wieder in die Tiefe fuhr, son- 
dern noch jetzt an Stellen, wo es nicht verdeckt wurde, im 
Niveau des braunen Juras der umgebenden Alb liegt. 
Urfadie der Wenn wir als Ursache für die frühere Hebung des Ries- 

Zurück* pfropfens das Eindringen einer Schmelzmasse in die granitische 
lenkung. Unterlage angenommen haben, so könnte bei der nachfolgenden 
Senkung ein teilweiser Abfluss des Magmas eingetreten sein. 
Es könnte aber auch die Volumabnahme herangezogen werden, 
welche die geschmolzene Intrusivmasse beim Erkalten und Er- 
härten erlitt, und der Substanzverlust, der durch Ausschleuderung 
vulkanischer Eruptionsprodukte und durch Gasausströmungen 
eintrat. 

4) Vulkanlldie Das führt uns zum vierten Abschnitt im Verfolg der Ries- 

Eruptionen. Vorgänge, nämlich auf die vulkanischen Eruptionen, die aber 
im Ries selbst und in seiner nächsten Umgebung augenschein- 
lich eine nur untergeordnete Rolle gespielt haben. Die neu- 
eren Untersuchungen haben ergeben, dass die Gümbel'sche An- 
nahme von einem grossen zentralen Riesvulkan nicht haltbar ist. 
Es fanden namentlich an der Peripherie des Rieses vulkanische 
Ausbrüche statt, zum Teil vielleicht beim Aufsteigen, zum 
grösseren Teil aber wahrscheinlich erst beim Absinken des Ries- 
pfropfens. Lava floss dabei nicht, es wurden nur vulkanische 
Schlacken und Aschen ausgeschleudert. 

Es waren nur kleine vulkanische Schlünde thätig, die an 
verschiedenen Stellen gefunden werden, z. B. auf der Höhe von 
Zipplingen, am Heerhof nördlich von Trochtelfingen, zwischen 
Utzmemmingen und Härtfeldhausen, bei der Altenbürg westlich 
von Ederheim, bei der Papiermühle östlich von Christgarten. 
Von dem weit bedeutenderen Vorkommen vulkanischer Eruptions- 
produkte im Vorries wird später die Rede sein. Die Ausbruchs- 
kanäle sind mit Tuff erfüllt und in manchen Stücken den kleinen 
Ausbruchsröhren des Uracher Gebietes an die Seite zu stellen. 
Das bezieht sich namentlich auf den Umstand, dass sie nicht 
mit Spalten in Beziehung gebracht werden können, sondern dass 
vielmehr hier wie dort die vulkanische Kraft selbständig Kanäle 
durch das überliegende Gestein ausgeblasen hat. 
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Das ausgeschleuderte Eruptionsmaterial besteht, wie er- Husuurfs* 
wähnt, aus grösseren Auswürflingen in Gestalt vulkanischer Produkte. 
Bomben und Lavafladen. Diese Objekte sind im geschmolzenen 
Zustand ausgeschleudert worden und bei der Fahrt durch die 
kalte Luft erhärtet. Das kann namentlich an solchen Stücken 
gezeigt werden, welche, während sie im noch weichen Zustand 
durch die Luft geschossen wurden, eine Drehung erftihren, die 
sich nach der Erhärtung an der Form des Stückes noch zu 
erkennen giebt. Was aber das feine Aschenmaterial betrifft, 
welches die gröberen Stücke bei weitem an Masse übertrifft, 
so wurde dasselbe zur Erde niederfallend durch das atmos- 
phärische Wasser zu dem sehr harten, widerstandsfähigen 
Trachyttuff verfestigt, welcher zu Bauzwecken und zur Her- 
stellung feuerfester Backofensteine benützt wird. Aus dem 
Trachyttuff der Altenbürg wurde die schöne Georgskirche in 
Nördhngen erbaut. 

Nach dem Absinken des Pfropfens waren die vulkani- 
schen Vorgänge grossen Stils im Riesgebiet zu Ende. Der 
Rieskessel füllte sich mit Wasser, es entstand ein Süsswasser- 
see. Allerdings zeigten das Ausströmen Kohlensäure-reicher und 
Schwefelwasserstoff- haltiger Quellen und Exhalationen dieser 
Gase als Nachspiel jener denkwürdigen Begebenheiten noch 
jetzt jdie ehemals vulkanischen Natur des Gebietes an. 

16. E. Kokens gegenteilige Ansichten. 

Wir haben die gewaltigen Vorgänge der Riesbildung, wie 
sie von W. Branco und Eb. Fraas dargestellt werden, in grösseren 
Abschnitten verfolgt und wollen erst jetzt die Einwendungen des 
Tübinger Professors E. Koken, welche gegen diese Erklärungs- 
versuche vorgebracht wurden, ins Auge fassen. 

Koken, welcher sich gleichfalls eingehend mit der Ries- 
geologie beschäftigt, kämpfte hauptsächHch in zwei Punkten 
gegen die beiden erstgenannten Autoren an und hat hierbei 
gewisse von früheren bewährten Riesgeologen ausgesprochene 
Ansichten sich angeeignet und weiter ausgebaut: Es handelt 
sich erstens um die eigentümlichen Lagerungsstörungen, speziell 
um das Vorhandensein mächtiger Massen braunen Juras auf 
weissem Jura und zweitens um die sonderbaren glacialartigen 
Erscheinungen, die Schrammung und Kritzung der Rollstücke 
und der Unterlage, die bei Besprechung der mutmasslichen 
Abrutschungen vom ,, Riesberg" hervorgehoben wurden. 

7 
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HufpreHungen. Bezüglich des ersteren Momentes hat schon vor vielen 

Jahren Quenstedt gelehrt, an den in Rede stehenden Punkten 
sei der Braunjura auf Spalten, welche den weissen Jura durch- 
setzten, hcraufgepresst worden. Derartige Aufpressungen sind 
allerdings andernorts bekannt. Aber es müssen zwei Haupt- 
bedingungen erfüllt sein'). Einmal müssen Spalten oder Klüfte 
vorhanden sein, auf denen die Aufpressungen stattfanden, und 
zweitens müssen sehr schwere Massen obenauf liegen, welche 
durch ihren von oben herabwirkenden Druck die Aufpressung 
der Unterlage veranlassen. W. Branco und Eb. Fraas ver- 
langen ferner, dass das in den Spalten aufquellende Material 
in einem plastischen Zustand sich befinden müsse, was man 
sich bei den Braunjurakalken immerhin nur schwer vorstellen 
könne. Sie bestreiten das Vorliegen dieser Vorbedingungen 
für die Quenstedt-Koken'schen Aufpressungen des Braunjaras 
im Riesgebiet unter eingehender Darlegung aller hereinspielen- 
den Momente und Gegengründe. 

Budiberg bei Der wissenschaftliche Streit hierüber concentrierte sich 

Bopringen. namentlich um die einschlägigenVerhältnisse am Buchberg bei 
Bopfingen. Hier liegt auf Weiss jj ein Schichtensystem des 
Braunjuras in eigentümlicher Lagerung. Es kommt aber noch 
der schon von Deffner und Oscar Fraas festgestellte Umstand 
hinzu, dass am Rand dieser Braun- Jurakappe die Unterlage der- 
selben, der Weissjura ß^ geglättet und geschrammt ist. 

Die Deutung dieser Lagerungsverhältnisse von Branco und 
Eb. Fraas sind uns bereits bekannt. Sie sei kurz wiederholt. 
Die Braunjuramasse sei nichts weiteres als eine vom „Riesberg" 
abgeglittene Scholle, welche bei dieser Bewegung den Unter- 
grund glättete und die ,,pseudoglacialen" Erscheinungen erzeugte. 
Koken aber bestritt dies und behauptete, die Braunjuramasse 
sei durch den weissen Jura hindurchgepresst worden. Später 
aber hätte ein diluvialer Gletscher die Buchbergmasse randlich 
bearbeitet, wobei die Schliffe und Schrammen entstanden. 
Koken nahm also an, dass die Glättung und Schrammung der 
Unterlage nur am äussersten Rand der Kappe, nicht aber weiter 
innen vorhanden sei. 

Hier war es nun schwer, zu einer Entscheidung zu ge- 
langen, da das Innere der merkwürdigen Abnormität mit ge- 
wöhnlichen Mitteln nicht eingesehen werden konnte. Da aber 
die an diesen wissenschaftlichen Streit sich anknüpfenden Er- 
örterungen von prinzipieller Bedeutung für die ganze Ries- 



1) Branco und Eb. Fraas „Das vulkanische Ries" etc. S. 86. 
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forschung und in weiterer Folge für die allgemeine Geologie 
wurden, so hat man sich 1901 in der That zu einem Experi- 
mentum crucis entschlossen und unter reichlicher Geldbewilligung 
der Berliner Akademie der Wissenschaften einen 26 '/4 m tiefen 
Schacht durch die ganze Braunjuramasse gegraben. ^) Das 
Resultat dieses bedeutsamen Unternehmens gab Branco und 
Eb. Fraas recht. Man stiess am Grund unter dem braunen 
Jura auf weissen Jura. Derselbe war wie am Rand geglättet 
und geschrammt und bedeckt mit einem grundmoränenartigen 
Material von Sand und Rollstücken, den sogenannten ,, Buchberg- 
geschieben". Damit fiel aber die Koken'sche Annahme von 
selbst. Branco und Eb. Fraas hatten so zum ersten Mal ^) ,,den 
Vulkanismus als einen Faktor nachgewiesen, welcher Ueber- 
schiebungen zu erzeugen vermag, die dann ganz in derselben 
Weise erschienen, wie die durch gebirgsbildende Kräfte, im 
kleinen auch durch Eis hervorgerufenen Ueberschiebungen". 
Also ist die Braunjuramasse von der Seite her auf ihre jetzige 
Stelle geschoben worden und die am Grund der Masse befind- 
lichen Sandkörnchen und Rollstücke haben beim langsamen 
oder schnellen Hinweggleiten unter dem Einflus des riesigen 
Druckes der darauflastenden Masse auf die Weissjuraunterlage 
die pseudoglacialen Erscheinungen, die paralell laufenden Schram- 
men erzeugt. 

Analoge Verhältnisse liegen auch am Lauchheimer Tunnel 
und in der Senke von Härtfeldhausen vor und werden von 
Branco und Eb. Fraas auf die gleiche Ursache zurückgeführt. 

Wir haben soeben gehört, dass Koken am Buchberg undPereifung des 
an den analogen Vorkommnissen eine Wirkung eiszeitlicher Riesgebietes 
Gletscher angenommen hat. Damit gelangen wir zu den An- ^5( «" ? ^^ 
sichten dieses Forschers bezüglich einer grossartigen Vereisung 
des Riesgebietes während der Glacialzeit, wobei er Deffner 
folgte, welcher schon in den 60 er Jahren auf die geologischen 
Eigentümlichkeiten der Moränenstruktur der Schuttmassen, der 



1) Die Ergebnisse sind in Branco und Eb. Fraas ,, Beweis für die 
Richtigkeit unserer Erklärung des vulkanischen Ries bei Nördlingen", Sitz. 
Ber. der Kgl. preuss. Akad. d. Wiss. 1901, XXII, niedergelegt. S. auch 
Deffner und Oscar Fraas, Begleitworte zum Blatt Bopfingen, 1877, S. III/IV 
wird mitgeteilt, dass schon 1868 innerhalb der damaligen Kommission für 
die württ. geognostische Spezialkarte wegen der gleichen Stelle, nämlich des 
Buchberges, so schroffe Meinungsverschiedenheiten aufgetreten sind, dass man 
zu dem Ende gelangte, dass ohne eine Abtäufung eines Schachtes die Streit- 
frage nicht gelöst werden könnte. 

2) Branco und Eb. Fraas „Beweis" etc. S. 11. 

7* 
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gekritzten Geschiebe, der geschliffenen uud geschrammten Ge- 
steinsunterlage am Buchberg, am Lauchheimer Tunnel und an 
anderen Orten hinwies '). 

Es ist sehr bemerkenswert, wie Koken sich die Bildung 
eines „Riesgletschers" und seine geologische Tätigkeit in der 
Riesumgebung vorstellt. Er meint, dass der Rieskessel in der 
Eiszeit geradezu als Accumulator für Eis und Schnee gedient 
habe. '^) Der Rieskessel hätte für seine hochgelegene Umgebung 
eine ähnliche Rolle (im bedeutend kleinerem Massstabe) gespielt 
wie die Ostseesenke für das nordische Eis. Wie die Ostsee 
vom nordischen Eisstrom langsam ausgefüllt wurde, so konnte 
sich auch im Rieskessel eine gewaltige Eismasse sammeln. 

Die glacialartigen Spuren befinden sich aber, wie wir ge- 
sehen haben, in der Umgebung des Rieskessels und zwar auf 
der Höhe der Alb. Wie konnte das Eis vom Rieskessel aus 
die Höhe hinansteigen und dort Arbeit verrichten .?* Zur Beant- 
wortung dieser Frage wird hervorgehoben, dass in einer An- 
sammlung von Eis ganz andere Bewegungsmomente massgebend 
sind, wie für das Wasser. Das Eis habe nicht das Streben, 
eine Niveaufiäche herzustellen, sondern der glaciostatische Druck 
sei vielmehr bemüht, eine möglichst gleiche Mächtigkeit durch 
die ganze Masse zu erzielen. Deshalb bewege sich das Eis von 
den dickeren Stellen gegen die dünneren, also im Fall des Ries- 
kessels vom Innern gegen die Randzone hin. Es könne unter 
Umständen auch einen Hang aufwärtsströmen, wenn dort eine 
geringere Mächtigkeit besteht, wie in den tiefer gelegenen 
Teilen. So sei also aus dem Rieskessel das Eis gegen den 
Rand aufwärts geströmt, habe die Höhe gewonnen und die in 
Rede stehenden glacialen Erscheinungen hervorgerufen. Dabei 
bliebe es allerdings rätselhaft, wie Branco und Eb. Fraas her- 
vorheben, weshalb das Eis zum Abfiuss nicht den viel bequeme- 
ren Weg einschlug und durch die breite Bresche des Ries- 
kessels im Norden abfioss. 

Gegen alle diese Annahmen wenden sich Branco und 
Eb. Frass, welche mit Penck und von Gümbel eine Vergletsche- 
rung des Rieses nicht zugeben wollen. Begreiflicher Weise 
ist man gegenwärtig eher geneigt, Branco und Eb. Fraas zu 
folgen, welche die glacialartigen Erscheinungen ganz allgemein 



^) Diese Deffner'schen Ansichten sind auch in den Begleitworten zum 
Blatt Bopfingen S. 19, sowie in E. Koken ,, Gletscherspuren im Bereich der 
schwäbischen Alb'*, Ber. über die 31. (Tuttlinger) Vers, des oberrhein. geolog^ 
Vereins niedergelegt. 

2) S. den eben citierten Vortrag von Koken S. 5. 
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den vulkanischen Vorgängen zuschreiben, nachdem die Bohrung 
am Buchberg bewiesen hat, dass die dortigen Schrammungen 
des Untergrundes durch die Ueberschiebung einer gewahigen 
Gesteinsmasse erzeugt worden sind. 

Damit sind wir mit der kurzen Uebersicht der vulkani- 
schen Ereignisse des eigentHchen Riesgebietes fertig. Das in 
seinen Grundfesten aufs heftigste erschütterte und durch lange 
Zeiten schwer beunruhigte Gebiet trat in einen friedlicheren 
Abschnitt seiner Entwicklung ein, während welcher sich die 
Einsenkung mit einem Süsswassersee anfüllte. Wir wollen im 
nachfolgenden die geologische Tätigkeit des letzteren kurz unter- 
suchen, bevor wir uns den vulkanischen Vorgängen im ,, Vor- 
ries" zuwenden. 

17. Die Ausfüllung des Rieskessels. 

Die Sedimente aus dem vorhin erwähnten Süsswassersee 
und die späteren diluvialen Ueberdeckungen sind es haupt- 
sächlich, welche die ehemals sicher vorhandenen Unebenheiten 
der Oberfläche der einstigen Versenkung fast vollständig ver- 
wischt haben. Nur im Randgebiet haben wir gefunden, dass 
altkrystallinische Gesteine zu Tage treten, denen aber von den 
vulkanischen Vorgängen arg zugesetzt worden ist. 

Von diesen Sedimenten sind vor allem die Kalkabsätze Rieskalke, 
hervorzuheben, welche teils in den Buchten des Landsees ab- 
gesetzt, teils durch mächtige Quellen, welche in beträchtlicher 
Stärke hervorsprudelten, gebildet wurden. Diese Rieskalke 
gelten als zeitliche Aequivalente der obermiocänen Süsswasser- 
ablagerungen der Hochebene, wie aus den organischen Ein- 
schlüssen erkannt wird. Diese Konstatierung ist sehr wichtig; 
denn daraus kann entnommen werden, dass die vulkanischen 
Ereignisse in einem diesem unmittelbar vorausgehenden Ab- 
schnitt stattgefunden haben. Die Rieskalke sind erfüllt mit den Organismen^ 
Schälchen einer kleinen Süsswasserschnecke, Hydrobia trochulos, reite, 
und eines kleinen Muschelkrebses, Cypris faba, und zwar in 
solcher Menge, dass das Gestein fast nur aus diesen Schälchen 
zu bestehen scheint. Ausserdem kommen darin, wenn auch 
seltener, eingeschwemmte Landschnecken vor, ferner Reste von 
Schilfgräsern, Charafrüchte, Knochen von Vögeln, namentlich 
von Pelikanen. Ja, man hat sogar (am Hahnenberg nördlich 
von Moettingen) die von Kalk inkrustierten Nester solcher 
Vögel mit Eiern gefunden, dazu kommen Knochen kleiner Säuge- 
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tiere und der von Wallerstein stammende prachtvoll erhaltene 
Kalkabguss einer Landschildkröte. Stellenweise sind diese Ries- 
kalke wohlgeschichtet und namentlich am N-Rand des Ries- 
kessels mächtig entwickelt. Sie erheben sich hier bis 75 m 
über die Riesfläche und liefern ein in zahlreichen Steinbrüchen 
gewonnenes, treffliches Baumaterial. 

Sinter^ An anderen Punkten aber tragen sie durch ihre schein- 

bildungen. bar ungeschichtete, unregelmässig schalig-wulstige Struktur das 
Gepräge eines Sinterabsatzes aus aufsprudelnden Quellen an 
sich. Namentlich ist hier bei einer besonderen Merkwürdig- 
keit des Rieses, bei dem 55 m über die Ebene aufragenden 
Wallerstein, zu verweilen. Er ist auf einem Sockel von Granit 
aufgesetzt, welcher als eine Fortsetzung des Schmähinger-Nörd- 
linger Höhenzuges angesehen wird. Darauf folgt eine Schicht 
von Süsswasserkalk und erst auf dieser erhebt sich der ge- 
spaltene Felsen. Gerade dieser Spaltung verdankt man einen 
Einblick in die Struktur der Felsmasse, welche durchaus unge- 
schichtet ist und ein schaumiges, häufig röhrcheijartiges Gefüge 
besitzt, wie es den von Säuerlingen abgesetzten Kalknieder- 
schlägen eigentümlich ist. 

Braunkohlen. Ferner sind die Braunkohlenvorkommnisse, die den tieferen 

Teilen des Kessels anzugehören scheinen, zu nennen. Sie sind 
durch Bergbauversuche bis zu einer Tiefe von 90 m nachge- 
wiesen worden und gehören ebenfalls der jüngeren Miocänzeit an. 
Deffner und Oscar Fraas sind der Ansicht, dass aus der 
reich bewaldeten Umgebung des Sees grosse Mengen von 
Pflanzenteilen und Baumstämmen in den See geführt wurden. 
Dort sanken sie zu Boden und gaben das Material ab zu 
den bis 2,8 m mächtigen Braunkohlenflötzen. Gümbel aber 
meint, dass zunächst da und dort sich der eingeschwemmte 
Gesteinsschutt anhäufte und dadurch Versumpfungen veranlasste, 
welche sich mit einer Torf erzeugenden Vegetation überzogen. 
Aus letzterer stammte also das Material zur Verkohlung. Diese 
Braunkohlenflötze wechseln mit Lagen von Torf, Sand und Süss- 
wasserkalk ab und erstrecken sich von Nördlingen bis gegen 
Oettingen, sie breiten sich namentlich bei Dürrenzimmern aus 
und kommen auch auf der Höhe östlich von Wemding vor. 
Deffner und Oscar Frass haben 1858,9 in Verbindung mit 
Baron von Gaisberg zu Neudeck den Versuch gemacht, diese 
Braunkohlenvorkommnisse bergmännisch abzubauen ^). Das Unter- 



1) Deffner und Fraas, Begleitwort zum Blatt Bopfingen, S. 13 fg. 
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nehmen scheiterte aber. Zunächst war die meist mulmige Braun- 
kohle mit viel Schwefelkies und Wasser verunreinigt und von 
keiner guten Beschaffenheit, es traten schlagende Wetter auf, 
es entströmte Schwefelwasserstoff in Menge, endlifch kam so 
viel unterirdisches Wasser, dass der Bergbau wieder aufgegeben 
werden musste. 

Wenn auch das finanzielle Ergebnis dieser Versuche für 
die Beteiligten sehr betrübend war, so sind doch die wissen- 
schaftlichen Resultate, welche dabei gewonnen wurden, sehr 
schätzenswert, indem sie über die Untergrundsverhältnisse des 
Rieses Aufschluss gaben und zeigten, dass das bekannte Mineral- 
wasser des Wemdinger Wildbades und auch die Quellen von 
Klosterzimmern den Gehalt an Schwefelwasserstoff einer Braun- 
kohlenablagerung .verdanken. Ferner stiess man bei diesen 
Bohrungen im Untergrund auf Granit. Also zeigten auch die 
Bohrversuche, dass unter den Süsswasserbildungen Urgestein 
sich befindet, wie die Aufschlüsse in den Randzonen vermuten 
lassen. 

Als weitere Besonderheiten des Rieses ist noch der Süss- SüsswaHer* 
wasserquarz zu erwähnen, welcher aus einem Steinbruch am quarz. 
Hörele gewonnen wird und das Material für die Nördlinger 
Strassenpflasterung liefert. Im übrigen sind es teils tonige oder 
mergelige, teils sandige Schichten, welche in der Ebene in schon 
geringer Tiefe ausgebreitet sind. 

Ganz allgemein aber handelt es sich bei diesen Gesteins- 
materialien um Gebilde, welche durch Flüsse und Bäche einge- 
schwemmt wurden, tonige, mergelige, sandige, seltner kalkige 
Massen. Dazu kommen noch eckige Urgebirgstrümmer, welche 
mit Tuffen, Sanden, Tonen oder Kalken zu einer Breccie ver- 
kittet sind. Da auch sie unverrückt liegen, so wird daraus ge- 
schlossen, dass die Störungen im Rieskessel zur Zeit ihrer Ab- 
lagerung bereits beendigt waren. Das Ganze ist bedeckt mit 
Gerollen und Löss, welche Gesteine aber erst in der Diluvial- 
zeit geliefert worden sind. 

18. Das Vorries. 

Im Vorausgehenden habe ich mich darauf beschränkt, 
auszugsweise die vulkanische Vorgänge im Ries nach den Pub- 
likationen von Branco und Eb. Fraas wiederzugeben. Im Rahmen 
einer orientierenden Uebersicht wäre es aber ganz unmöglich, 
die sämtlichen Gegenstände der Branco-Fraas-Kokcn'schen Kontro- 
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verse auch nur flüchtig zu skizzieren. Es sei deshalb nicht ver- 
säumt, auf die sehr spannende Lektüre der einschlägigen um- 
fangreichen Veröffentlichungen, denen eine reiche Litteratur- 
angabe angefügt ist, zum Zweck einer genaueren Belehrung 
hinzuweisen. 

Wir wenden uns nun zum Branco'schen ,, Vorries", jener 
fünften Zone, die wir bei der Einteilung des Riesgebietes im 
S angenommen haben und die mit Absicht von der Besprechung 
des Rieses getrennt wurde, weil es sich im Vorries, unbeschadet 
des Zusammenhanges der vulkanischen Ereignisse beider Gebiete, 
um ein im gewissen Sinne doch selbständiges Arbeitsfeld der 
unterirdischen Kräfte handelt. Branco hat dem Vorries eine 
besondere umfangreiche Akademiearbeit gewidmet ^). 

Abgrenzung Unter dem Vorries versteht der genannte Forscher jenes 

des Gebietes, zur schwäbischen Alb gehörige Gelände, welches sich vom 
Bruchrand des Rieskessels südwärts bis zum Bruchrand des 
Donautales erstreckt. Seine westliche Grenze dürfte bei Ohmen- 
heim und Dischingen, seine östliche bei Itzing angenommen werden. 

In diesem Gebiet machen sich folgende drei Hauptmerk- 
male ehemaliger vulkanischer Vorgänge geltend : An verschiede- 
Tradiyttuffe. nen Stellen, namentlich bei Amerdigen, Aufhausen, Oberring- 
ingen, Mauren liegen mächtige Massen von Trachyttuff (Liparittuff), 
also vulkanischer Auswurfsprodukte, die nachträglich zu einem 
Zerdrückter sehr festen Gestein erhärteten. Ferner findet man an zahlreichen 
6ranit. Punkten gewöhnlich sehr eng umschriebene Aufbrüche völlig 
zerrütteten oder zerdrückten Granits. Das ist der Fall am 
Riesrand südlich von Klein -Sorheim beginnend in südlicher 
Richtung über Stillnau bis Unterbissingen und östlich der Wör- 
Weiyuragrles. nitz bei Sulzdorf und Itzing. Räumlich am ausgedehntesten 
aber erscheint das dritte Produkt vulkanischer Erregung, der 
schon mehrmals genannte Weissjuragries, eine feste Breccie, die 
sich über weite Flächen erstreckt und bei der von Knebel ge- 
legentlich einer eingehenden Aufnahme drei Intensitätsgrade 
der Vergriesung annimmt. Sie sind auf der Branco's Abhand- 
lung angehefteten Karte zur Darstellung gebracht worden. 
Der Weissjuragries bedeckt den westUchen Teil des Gebietes 
fast vollständig und reicht noch über Dischingen hinaus, ein 
zweites ausgedehntes vergriestes Gebiet befindet sich im Bereich 
des Kesselthales von Zoltingen bis Bissingen, ein drittes längs 



^) „Das vulkanische Vorries und seine Beziehungen znm vulkanischen 
Riese bei Nördlingen'', Abhandl. d. Kgl. preuss. Akad. d. Wiss. 1902. 
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des Wörnitzthales südlich von Harburg bis Donauwörth. Im 
S. reicht der Weissjuragries bis direkt an den Donaubruchrand 
bei Bergheim, am Goldberg bei Mörslingen und bei Wolpert- 
«tetten. 

Was nun die Deutung dieser vulkanischen Erscheinungen 
weitab von den gewaltigen Hebungs- und Senkungs- Vorgängen 
des Rieses betrifft, so wird von Branco zunächst darauf hin- 
gewiesen, dass es sich wiederum nicht um ein Aufbruchsgebiet 
im Verlauf bereits vorhandener Spalten handelt. Ein Blick auf 
die Branco'sche Karte zeigt das auch deutlich ; denn die zahl- 
reichen Stellen des einen oder des anderen der drei genannten 
vulkanischen Produkte liegen anscheinend regellos zerstreut und 
sind auch an die Konfiguration des Geländes, in welcher sich 
ja häufig Unregelmässigkeiten im tektonischen Aufbau zu er- 
kennen geben, nicht gebunden. 

Wir wollen der Untersuchung der drei verschiedenen vul- Vulkanifdie 
kanischen Erscheinungsformen näher treten und müssen zunächst Eruptionen, 
die Entstehung der liparitischen (trachytischen) Tuffe und der 
granitischen Eruptionsprodukte von der Griesbildung auseinander- 
halten. Die liparitischen Tuffe sind das Resultat von Eruptionen, 
die denen im Riesgebiet beim Heerhof, bei der Altenbürg und 
anderen Orts an die Seite zu stellen sind. Lava floss auch 
im Vorries nicht, es wurden nur lose Auswürflinge in die Luft 
geblasen, die zur Erde niedergefallen hernach unter dem Ein- 
fluss des atmosphärischen Wassers die festen Tuffe lieferten. 
Allerdings sind die Tuffmassen des Vorrieses sehr viel bedeu- 
tender als diejenigen des Rieses. Trotzdem aber gilt auch für 
sie, dass die vulkanische Eruptionskraft nicht voll zur Geltung 
kam, dass das geheimnisvolle Magma des Lakkolithen hier wie 
im Ries verborgen in der Tiefe stecken blieb, dass also auch 
hier die vulkanische Erscheinungsweise auf einem embryonalen 
Stadium wie bei Urach stehen blieb. 

Bei den granitischen Eruptionsprodukten aber handelt es flufprellungen 
sich um wesentlich anders geartete Vorkommnisse. Branco und Gas- 
unterscheidet streng zwischen einheitlichen, aber völlig zerdrück- explollonen. 
ten Granitmassen, welche als eine Aufpressung aus der Tiefe 
aufzufassen wären, welche also im kleinen das erlitten hätten, 
was der Riespfropfen im grossen erfuhr, und völlig zertrümmer- 
tem, zerblasenem Granitmaterial, welches bei Gasexplosionen 
ausgeschleudert wurde und als granitisches Explosionsprodukt 
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dem aufgepressten Granit gegenübergestellt wird. Es werden 
die angeführten Lokalitäten bezüglich beider Vorkommnisse von 
Branco eingehend behandelt. 

Für die Bildung des Weissjuragrieses aber wird als Ursache 
eine grosse Explosion angesehen. Diese hätte die Gesteins- 
masse plötzlich in die Höhe gehoben und dann wieder fallen 
gelassen, wobei das spröde Material so hochgradig zerschmettert 
wurde ^). Es wird von Branco darauf hingewiesen, dass diese 
gewaltige Explosion zeitlich nicht mit den relativ kleinen Ex- 
plosionen zusammenfalle, durch welche im Ries wie auch im 
Vorries die vulkanischen Schlacken und Ascheneruptionen her- 
vorgerufen wurden. Sie ging vielmehr diesen Ereignissen vor- 
aus und ist auch von ihnen unabhängig; denn die Breccien- 
bildung wird ja auch in Gegenden gefunden, an welchen keine 
Spur von vulkanischen Tuffen angetroffen wird. Endlich wird 
die Vermutung ausgesprochen, dass diese furchtbare Explosion 
auch mit die Veranlassung gewesen sein konnte zum Abgleiten 
der grossen Ueberschiebungsmassen vom Riesberg, soweit das 
nicht schon durch die Schwere der Massen allein vor sich ge- 
gangen war. 

Lange, lange Zeit ist es her, dass diese tertiären Er- 
eignissse die feste Gesteinsunterlage unseres Gebietes erschüttert 
haben. Und doch ist tief unter uns immer noch nicht eine 
völlig stationäre Lagerung des zerrissenen und zertrümmerten 
Stückes der Erdkruste eingetreten. Denn während das von 
den tektonischen Vorgängen verschonte Gebiet des Albplateaus 
nur ausnahmsweise von Erdbeben heimgesucht wurde, sind 
längs der Donauspalte im Laufe der Geschichte zahlreiche 
Erdbebenerscheinungen verzeichnet worden, in Ulm, Donauwörth^ 
Neuburg a. D., Ingolstadt, Regensburg. Das letzte grössere 
Erdbeben erschütterte am 9. und 22. Februar 1889 Neuburg a. D. 
in heftiger Weise. ^) Am häufigsten aber werden Erdbeben 
von der Nördlinger Gegend genannt. Am 26. Juni 1517 stürzte 



*) Branco „die Griesbreccien des Vorrieses als von Spalten unabhängige, 
früheste Stadien embryonaler Vulkanbildung*', Sitz. Ber. d. Kgl. preuss. Akad. 
d. Wissensch. 1903 (XXXVI), S. 2. 

'^) Ueber dieses Beben handelt eine Akademiearbeit Gümbels (Sitz. 
Ber. d. Kgl. bayer. Akad. 1889J S. 79 fg.), in welcher auch eine Aufzählung 
aller bekannten Erdbeben in Bayern beginnend mit dem Jahr 786 wieder- 
gegeben wird. Auch im Sitz. -Ber. der Kgl. bayer. Akademie 1898, S. 3, 
referiert Gümbel ,,über die in den letzten Jahren in Bayern wahrgenommenen 
Erdbeben". 
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der Pfarrkirchturm infolge eines heftigen Bebens ein, über 2000 
Häuser und Nebengebäude in Nördlingen und Umgebung wur- 
den beschädigt. 

Als Anhang zum Ries sei kurz auf das weltberühmte Das Steine 
Steinheimer Tertiärbecken westlich von Heidenheim verwiesen, helmer Becken/ 
welches seine Entstehung nach den eingehenden Untersuchungen ^^^ nilnlarinr* 
von Eberh. Fraas *) Vorgängen verdankt, welche ganz denen 
im Ries gleichen. Man hat deshalb das Steinheimer Becken 
als ein Miniaturries aufzufassen. Auch in Steinheim gelangte 
das vulkanische Magma nicht bis zur Oberfläche, sondern hob 
nur die Decke empor. Es entstand also auch ein über die 
Albfläche hinausragender Berg, dessen Masse bei dem gewalt- 
samen Vorgang in Schollen zerbarst. So kam es auch bei 
Steinheim soweit, dass eine Scholle ähnlich, wie in der Um- 
gebung des Rieses abglitt und nunmehr in ganz unregelmässiger 
Lagerung am Klosterberg gefunden wird. Dieser Klosterberg 
besteht nämlich aus Weissjura^ « und /y, auf welchen Braunjura 
cc und ß liegen, während sich im N des Berges sogar noch 
Liasschichten anschliessen. Wir finden also ähnliche Verhält- 
nisse wie am Buchberg bei Bopfingen. Und ebenso wie im 
Ries entstand nach der späteren Senkung des vorher gehobenen 
Gebietes ein kleiner Kessel, in welchem sich Wasser ansammelte. 
In diesem kleinen See stellte sich dann das Tiergewimmel ein, 
dessen Reste in den berühmten Versteinerungen des Kloster- 
berges erhalten blieben. 



1) Eb. Fraas ,,Der geologische Aufbau des Steinheimer Beckens*', 
Jahreshefte des Ver. f. vaterländische Naturkunde in Württemberg (1900), 
S. 47 fg. 



IIL Kapitel. 

Diluvium. 

1. Die schwäbisch-bayerische Hochebene in der 

nachmiocänen Zeit. 

Als der grosse Süsswassersee nach und nach verschwand 
und an seiner Stelle die Hochebene aus Tageslicht trat, auf 
welcher allerdings genug kleinere und grössere Wasseransamm- 
lungen bestehen blieben, wird keinen AugenbHck ein völlig 
stationärer Zustand in der geologischen Entwicklung des Landes 
eingetreten sein, so dass etwa eine glatt ausgebreitete Sand- 
fläche zu sehen gewesen wäre. 

Denn sobald der grosse See mit dem Absatz der Sedi- 
mente seine Tätigkeit beendigt hatte, begann sofort die gewaltige 
Leistung der Flüsse. Nicht mehr wie früher konnte sich jetzt 
das Material am Grund eines stehenden Wassers in horizontalen 
Schichten über das weite Gebiet gleichmässig ausbreiten, sondern 
die aufbauende Tätigkeit durch Anlagerung von Material spielte 
sich nunmehr auf getrennten Abschnitten ab, während an anderen 
das Gegenteil eintrat, nämUch die erodierende Arbeit der 
grösseren und kleineren Wasserläufe, die Abtragung und Fort- 
führung ungeheurer Massen aus den ursprünglich ebenmässig- 
ausgebreiteten miocänen Sedimenten, wobei Talrinnen immer 
tiefer in den Grund eingenagt wurden. Die leichte Zerstörbar- 
keit der sandigen und mergeligen Schichten gestattete selbst 
den kleinsten Gewässern, sich nach und nach tiefe Rinnsale in 
das weiche Material einzufurchen. Hierbei arbeiten aber nicht 
allein die ständigen Wasserläufe, sondern vor allem das auf 
geneigter Fläche allenthalben abfliessende Regenwasser. An 
felsigen Steilhängen stürzt es herab, an leicht geneigten Sand- 
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flächen aber strebt es langsamer dem Tal zu und nimmt dabei 
lockeres Material mit. Bei dieser durch lange Zeit fortgesetzten 
Detailarbeit des Regenwassers vermindert sich aber fortgesetzt 
auch heute noch der Böschungswinkel der von einem Tal zum 
anderen reichenden Tertiärabschnitte. So kommt es, dass in 
dem lockerschichtigen Gebiet der Hochebene keine förmlichen 
Schluchten (ausser im Löss) eingerissen werden, sondern dass 
die Täler flach zum Plateau ansteigen. Nunmehr erscheint 
das Tertiärgebiet der Hochfläche durch zahllose Täler, Täl- 
chen und Wassergräben in endlos viele Lappen und Land- 
zungen geteilt. 

Wir können die transportierende und abUefernde Arbeit 
der Flüsse nicht hoch genug veranschlagen. Welch unermess- 
liches Material lag, z. B. nachdem die Aufrichtung des Alpen- 
gebirges der Hauptsache nach beendet war, für die Fort- 
führung bereit! Welch Unmasse von Gesteinsmaterial ist bei 
der Aufstauung des Hochgebirges seiner soliden Unterlage be- 
raubt worden! Wie viel Trümmer, kleine und grosse, flogen 
dabei ab! Welch enorme Bergstürze müssen in jener Zeit der 
Erdbeben vorgekommen sein, wenn die Bergmassen auf einer 
unterwaschenen, weichen Unterlage den Halt verloren und ab- 
zugleiten begannen! Welch riesige Gesteinsmassen müssen bei 
den ungeheuren Ueberschiebungen zur Seite gedrängt und in 
die Täler geworfen worden sein! 

Man überschlage sich die Masse des Schuttmateriales, 
welches sich bei derartigen Vorgängen nach und nach ansammelte. 
Die Hauptmasse derselben befindet sich aber nicht mehr im 
Gebirge, sondern wurde wohl zum grössten Teil abtransportiert, 
ein anderer Teil aber liegt in der Hochebene ausgebreitet. 
Durch welche Kräfte das Material dorthin gebracht worden ist, 
das können wir aus der Tätigkeit unserer jetzigen Alpenflüsse 
ersehen. Die geologische Tätigkeit dieser Flüsse war früher 
auch keine andere als jetzt. Aber ihre Kraft muss zeitweise 
eine viel stärkere gewesen sein. Das erkennt man an den un- 
geheuren Massen der in der Hochebene abgesetzten alpinen 
Gerolle. Gewaltigere Ströme aber setzen stärkere Ursachen 
voraus, jedenfalls eine grössere Niederschlagsmenge. Diese 
aber ergab sich aus den eigenartigen klimatischen Verhältnissen 
der während der Diluvialperiode eingetretenen Eiszeit. 

Es ist die Aufgabe der folgenden Untersuchungen, die 
Einzelheiten der hierher gehörenden Vorgänge auseinander zu 
halten und näher zu erörtern. 
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2. Die Eiszeit. 



alpinen 
Gebietes. 



Während der Tertiärzeit war das Klima auch in unserem 
Gebiet ein tropisches oder subtropisches. Das wird aus der 
damaligen Organismenwelt, namentlich der Pflanzenwelt ge- 
schlossen. Es wuchsen damals bei uns Zimmtbäume, Lorbeer- 
bäume, Feigenbäume, welche auf ein mildes Klima hinweisen; 
allerdings gab es auch unsere jetzigen Waldbäume, Erlen, Birken, 
Eichen, Ulmen, Ahorn, Weissdorn und andere. Die Jahres- 
mitteltemperatur für die Miocänzeit wird von Heer auf 18,5^ 
angenommen. Später aber erfolgte vom Norden her eine fort- 
dauernde Verschlechterung des Klimas, was endlich zur Eis- 
oder Glacialzeit führte. Die verschiedensten tellurischen und 
extratellurischen Ursachen werden hiefür herangezogen, auf die 
wir hier aber nicht näher eingehen können. 

Pergletiche« Vom hohen Norden rückten nach und nach furchtbare 

Tung des nord- Eismassen heran, füllten die Ostsee aus und schoben sich über 
üfrJfflin** ^^^ norddeutsche Tiefebene hinweg. Um die gleiche Zeit aber 
drangen aus den Alpen fabelhaft riesige Gletscher heraus. Sie 
verliessen nicht nur den Rand des Gebirges, sondern flössen in 
der Hochebene mit ihren Rändern zusammen, so dass den 
Alpen eine zusammenhängende Eiswüste vorgelegen war, welche 
nur zwischen Isar- und Inngletscher durch eine eisfreie Land- 
zunge von der Ebene bis in die Gegend von Miesbach unter- 
brochen wurde. 

Wenn wir uns eine Vorstellung von dem damaligen Aus- 
sehen der Alpen machen wollen, dann erhalten wir ein ganz 
fremdartiges Bild. ,, Keine dunklen Nadelwälder bekleideten 
damals die Flanken der Berge, keine frischen Alpentriften 
breiteten sich aus, den Talgründen fehlte die Vegetation. Bis 
weit hinauf verhüllten Schnee und Eis die Höhen, nur die schroffen 
Felswände der höchsten Teile des Gebirges werden dunkel 
hervorgetreten sein". Aber auch die deutschen Mittelgebirge, 
Vogesen, Schwarzwald, Harz, sächsisches Erzgebirge, waren 
vergletschert. So wurde also das eisfreie Mitteleuropa sehr 
eingeengt. Es bestand lediglich aus einem schmalen Band 
zwischen München und Dresden, welches sich im Osten und 
im Westen verbreitete. 

nördliche ^^ ^^^ zunächst aus der vorstehenden kurzen Darstellung 

Grenze der zu entnehmen, dass unser engeres Gebiet nicht vergletschert 
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war. Die permanente Eiswüste ging über die Linie Schüssen- alpinen 
ried — Memmingen — Kaufbenren — Schongau — Landsberg — Brück ßletfdier. 
Holzkirchen — Ebersberg — Gars — Trostberg — Burghausen nicht 
hinaus. Südlich dieser Grenze herrschten die trostlosesten Ver- 
hältnisse, aber auch das nördlich vorgelagerte Gebiet war aller- 
dings in besonderer Weise in Mitleidenschaft gezogen worden. 

Es ist zunächst die Ansicht nicht von der Hand zu weisen, Pegetation$# 
dass unter diesen, der Organismenwelt so ausserordentlich un- Charakter des 
günstigen Verhältnissen in der schmalen mitteleuropäischen Zone j ^^fjj" g^ 
eine Tundra oder Moossteppe mit einer hochnordischen Tier- bietes. 
und Pflanzenwelt sich ausbreitete, ein Gelände, welches den 
traurigen, öden Distrikten Nordsibiriens vergleichbar gewesen 
wäre. Da hier schon in geringer Tiefe der Boden dauernd fest 
gefroren ist, so können keine grösseren Wurzeln mehr ernährt 
werden und deshalb bedeckt sich die endlose Fläche fast nur 
mit Moosen und Flechten ^). 

In den wärmeren Interglacialzeiten und in dem der Eis- 
zeit folgenden Zeitraum aber wechselte naturgemäss das Vege- 
tationsbild und die Fauna. So deutet eine besondere Organis- 
menwelt hin auf eine von Stürmen durchtobte Grassteppe, welche 
wiederum dem Baumwuchs ungünstige Bedingungen darbot. Es 
haben sich aber auch Spuren gezeigt, die auf ausgedehnte 
Waldbestände schliessen lassen, die zwischen Tundra und Gras- 
steppe eingeschaltet waren. Ist ja doch das deutsche Gebiet 
^ur Römerzeit noch mit dichtem sumpfigen Urwald bedeckt 
gewesen, dem Schrecken der Legionen, welcher auch heute 
noch bestehen würde, wenn sich nicht die Kultur des Landes 
bemächtigt hätte. Wir sehen demnach, dass sich für die ver- 
schiedenen Phasen der Eiszeit ein recht wechselvolles Land- 
schaftsbild entfaltet. 

Wenn die kurze Erörterung desselben lediglich die 
Schilderung beleben soll, so müssen wir uns doch wiederum 
darauf beschränken, in wie weit der geologische Aufbau unseres 
Gebietes, die Produktion geologischer Schichten von den eis- 
zeitlichen Verhältnissen betroffen wurde. Hier dreht sich aber 
wiederum alles um die Tätigkeit der Flüsse. 

Es ist klar, dass die Oscillationen im Vordringen und Die alpinen 
Zurückweichen der Gletscher für die Wasserführung der Alpen- ™Hcwanrend 



1) W. Bölsche „Entwicklungsgeschichte der Natur", Band II, S. 742. 
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flüsse vom grössten Einfluss gewesen sind. Hierbei aber ist es 
ungemein bezeichnend, wie sich die diesbezüglichen Ansichten 
widersprechen. 

Die landläufige Anschauung ist die, dass die Flüsse während 
der Vereisung relativ wasserarm waren und das mitgefiihrte 
Schuttmaterial bald liegen Hessen, weil ihre Transportfähigkeit 
eine geringe war. Während der Interglacialzeiten aber schwollen 
die Flüsse durch das Abschmelzen der Eismassen mächtig an, 
erlangten eine ungleich grössere verfrachtende und erodierende 
Kraft und reinigten die Täler wieder vom Schutt ^). 

Dieser Anschauungsweise wird aber folgendes gegenüber- 
gestellt: Während der Eiszeiten wäre das Klima viel feuchter, 
die Masse der Niederschläge eine grössere gewesen. Dann 
mussten aber da, wo die klimatischen Verhältnisse so lagen, 
dass die Niederschläge nicht dauernd als Schnee und Eis fest- 
gehalten wurden, die Flüsse eine gewaltige Wasservermehrung 
erfahren. Ganz folgerichtig wird nach dieser Ansicht für die 
Interglacialzeiten der Rückgang des Eises mehr als eine Kon- 
sequenz geringerer Niederschläge, also einer ungenügenden Zu- 
fuhr von Material im Firngebiet angesehen, so dass bei den 
Gletschern Verlust und Ersatz sich nicht mehr die Wage halten 
konnten. Darnach wären die Flüsse in den Interglacialzeiten 
wasserärmer und weniger kräftig gewesen. 

Man sieht, dass hier gegenteilige Ansichten einander gegen- 
über stehen. Darüber aber herrscht kein Zweifel, dass durch 
den Wechsel von Glacial- und Interglacialepochen im Wasser- 
stand der Flüsse eine beträchtliche Veränderung eintrat, sei es 
nun in zunehmender oder abnehmender Richtung. Es ist be- 
greiflich, dass wir nunmehr bei der Erörterung der Folgen 
dieser Verhältnisse für unser Gebiet dem bedeutendsten Eis- 
zeitkenner, Professor Dr. Albrecht Penck in Wien folgen. 

Die glacialen Es wird sich in den folgenden Abschnitten hauptsächhch 

Sdiotter. um jene riesigen Schottermassen handeln, die von der Eiszeit 
her in unserem Gebiet liegen. Penck und Brückner unter- 
scheiden in ihrem neuesten Werk vier verschiedene Schotter^) : 

1. den älteren Deckenschotter, 

2. den jüngeren Deckenschotter, 



1) Koken „Beiträge zur Kenntnis des schwäbischen Diluviums", Neues 
Jahrb. f. Mineralogie, Geologie und Paläontologie (1901) S. 126. 

1) Dr. Albr. Penck und Dr. Ed. Brückner „die Alpen im Eiszeitalter'v 
Leipzig (begonnen 1901), S. 48. 
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3. den Hochterassenschotter, 

4. den Niederterassenschotter. 

Penck nimmt nun für die ebengenannten vier verschieden Pfer Eiszeiten, 
alten Schotter wegen ihrer Verknüpfung mit Moränen einen 
fluvioglacialen Ursprung an. Da aber ein viermaliger Wechsel 
in der geologischen Leistung der Flüsse eintrat, so ist klar, 
dass auch eine viermalige Wiederholung der Ursache dieses 
Wechsels vorliegen musste. So führt *) die Betrachtung der 
ausseralpinen Schottergebiete zur Annahme von 4 verschiedenen 
Epochen der Vergletscherung. Die letzteren werden nun von 
Penck und Brückner'^) nach denjenigen Lokalitäten benannt, 
deren Schotterbildungen am besten zu einer Charakterisierung 
des Vorkommnisses geeignet sind. Sie unterscheiden: 

1. Die Günzvergletscherung, deren fluvioglacialen Bildungen 
des Iller-Lechgebietes namentlich im Günzabschnitt am besten 
aufgeschlossen sind. Ihr entspricht der ,, ältere Deckenschotter". 

2. Die Mindel vergletscherung ; sie fährte zur Aufschüttung 
des ,, jüngeren Deckenschotters", welcher namenthch im Bereich 
der Mindel gut entwickelt* ist. 

3. Die Riss vergletscherung ; sie wird durch die Vorkomm- 
nisse im Gebiet der württembergischen Riss charakterisiert, wo 
die fluvioglacialen Gerolle mit Moränen am Nordsaum des eis- 
zeitlichen Rheingletschers verknüpft sind ; sie hat die Anhäufung 
des ,,Hochterassenschotters" veranlasst. 

4. Die Würmvergletscherung, für welche ein Anschluss 
der jüngsten Schottervorkommnisse an die jüngsten Moränen 
konstatiert werden kann; in ihr gelangte der ,, Niederterassen- 
schotter" zur Ablagerung. 

Die Interglacialzeiten bezeichnen Penck und Brückner nicht Drei 3nter# 
mit eigenen Namen, sondern benützen die eben mitgeteilten Aus- glacialzeiten. 
drücke und unterscheiden: 

1. die Günz-Mindelinterglacialzeit, 

2. die Mindel-Rissinterglacialzeit, 

3. die Riss-Würminterglacialzeit. 

Wir folgen weiter den Penck-Brückner'schen Ansichten über Cätigkelt der 
die jedesmalige Tätigkeit der Flüsse in den verschiedenen Phasen Flüüe. 
der Gesamteiszeit. Während der Vergletscherungen wurden die 
Alpenflüsse mit Schotter überlastet, so dass sie in der Hoch- 



*) 1, c. S. 109. 
2) 1. c. S. HO. 
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ebene aufhörten, ihre Betten zu vertiefen ; anstattdessen schütteten 
sie dieselben mit Gerollen auf. In den zwischen den Eiszeiten 
liegenden Interglacialepochen aber hörte die Geröllablagerung 
im grossen auf, die Flüsse begannen wieder, ihre Betten zu 
vertiefen. Also musste die Ursache, die sie bisher nötigte, 
Gerolle abzulagern, verschwunden sein. Es müssen wenigstens 
für unsei Gebiet die Schutt bringenden Gletscher sich zurück- 
gezogen haben. Nach Penck und Brückner ist also die Geröll- 
ablagerung in die Glacialepochen, die Taleintiefung in die Inter- 
glacialepochen zu verlegen. 

Es fand demnach ein mehrmaliger, völliger Szeneriewechsel 
statt. Hierbei dürfte allerdings der Rückzug der Gletscher den 
Umstand genügend erklären, dass nicht mehr so viel Moränen- 
schutt für die Alpenflüsse zur Verfügung stand, aber nicht die 
Verstärkung der Erosionskraft derselben. Denn es brauchte 
bei gleichbleibendem Gefälle durchaus nicht eine vermehrte 
Austiefung der Talrinnen erfolgen. Aber Penck und Brückner 
weisen ^) bestimmt darauf hin, dass die Erosionsbelebung der 
Alpenflüsse auf Vorgänge zurückzuführen sei, die eine Erhöhung 
des Geländes von der Donau gegen die Alpen bewirkten. 
Diese Gefällverstärkung braucht nicht unbedingt von tektonischen 
Kraftäusserungen veranlasst worden zu sein, wenngleich solche 
Krustenbewegungen auch für die Diluvialzeit in einzelnen Teilen 
des Gebietes festgestellt wurden. Sie können auch dadurch 
erfolgt sein, dass die Geröllaufschüttung gegen das Gebirge 
eine viel stärkere war als gegen die Donau zu. Auch in diesem 
Fall musste natürlich ein stärkeres Flussgefälle für den Lauf in 
der Hochebene eintreten und damit auch ein energischerer 
Schuss und eine vermehrte Transportfähigkeit des fliessenden 
Wassers. 

3. Der ältere Deckenschotter. 

Wenn man in dem Gebiet zwischen Hier, Lech und dem 
Neuburger Donaumoos aus den Tälern der grösseren und kleineren 
Wasserläufe die dazwischen liegenden (ursprünglich zusamnien- 
hängenden) Plateaus hinansteigt, dann gelangt man über die 
tertiären, sandigen, mergeligen (natürlich mit Vegetation bekleide- 
ten) unteren Partien an eine durch die zahllosen Plateauab- 
schnitte hindurchgehende Tafel alpiner Gerolle, welche ent- 
weder unverfestigt oder zur diluvialen Nagelfluhe verbunden 

*) 1. C. S. I20. 
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sind. Im letzteren Fall sind eben die Rollstücke durch das 
aus dem durchsickernden Wasser ausgeschiedene kohlensaure 
Calcium verkittet worden. Und erst auf dieser Gerölldecke 
liegt über das ganze Gebiet ausgebreitet der fruchtbare diluviale 
Löss. Die in Rede stehende Gerölltafel ist der ältere Decken- 
schotter. 

Was die Gesteinsbeschaffenheit dieser Gerolle betrifft so Geltelns^ 
enthalten sie vorherrschend harte Kalksteine, Dolomite und Flysch- beldiaKenh 
gesteine der Alpen, Jurakalke fehlen gänzlich, quarzige Roll- 
stücke sind vorhanden. Sehr beachtenswert ist ferner, dass im 
älteren Deckenschotter auch Vorarlberger und rheinisches Ge- 
steinsmaterial aus den Zentralalpen gefunden wird, ein Zeichen 
dafür, dass um die damalige Zeit auch rheinische Gewässer in 
das württembergische Oberland eindrangen. Die diluvialen 
Gerolle stehen also im Gegensatz zu den im vorigen Kapitel 
eingehend besprochenen tertiären Kieslagern, bezw. den tertiären 
Nagelfluhebänken, welche, wenigstens im nördhchen Teil des 
bayerischen Gebietes, fast ausschliessHch aus hartem, quarzitischem 
Material und Urgesteinen besteht, während Kalkgeschiebe fast 
gänzlich fehlen. Das ist der grosse Unterschied zwischen den 
bayerischen tertiären und den schwäbischen diluvialen GeröU- 
und Nagelfluhebänken, die ja im übrigem bezüglich der Ab- 
lagerungsverhältnisse eine grosse äusserhche Aehnlichkeit besitzen. 

Wir müssen uns nun dieses mächtige diluviale Kieslager, Der älter 

-da es im ungefähr gleichen Horizont zwischen den tertiären Deckenlcho 

Sauden, Mergeln und dem diluvialen Löss durch das ganze vor- '^"^^*® ®'^ 

zuiominer 
hin bezeichnete Gebiet an den Talgehängen aufgeschlossen ist, hänqendc 

als eine ursprünglich zusammenhängende Tafel, bezw. vor der 6eröIIded{ 
Auflagerung des Lösses als eine unermcssliche Gerölldecke vor- 
stellen. Sie ging offenbar ehedem über die jetzt eingerissenen 
kleinen und grösseren Täler hinweg. So tut sich vor unserem 
geistigen Auge zwischen Hier und Lech ein grandioses Geröll- 
feld auf. Wie mag eine solche Geröllwüste ausgesehen haben, 
deren Material succesive von den den Allgäuer Alpen entstam- 
menden Gewässern bald hier bald dort ausgegossen und ver- 
mehrt wurde. Wenn man nach Vergleichungsbeispielen in der 
Gegenwart Umschau hält, so könnte man etwa die riesigen 
Geröllfelder Friauls heranziehen, welche der Taghamento und 
die übrigen den Südalpen entspringenden Flüsse des dortigen 
Gebietes abgesetzt haben, und welche man bei einer Eisenbahn- 
fahrt von Treviso über Udine nach Triest staunend betrachtet. 
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Wenn wir uns nun die orographisch- hydrographischen 
Verhältnisse unseres Gebietes in diesem frühesten glacialen Ab- 
schnitt überlegen, so ist sofort klar, dass damals von einem 
Hier- oder Lechtal noch keine Rede sein konnte. Es war viel- 
mehr lediglich eine wüste^ öde Verebnung vorhanden. Ferner 
geben die Höhenlagen dieser gewaltigen, jetzt zerstückelten 
Gerölltafel, die sich weit über den gegenwärtigen Flussläufen 
befindet, an, dass die diluvialen Allgäugewässer viel höher flössen, 
als die heutigen. Wir entnehmen aus solchen Daten immer 
wieder aufs neue, wie jungzeitlich die gegenwärtigen Flusstäler 
der Hochebene sind. Und wiederum sehen wir, dass bei der 
Berücksichtigung der geologischen Verhältnisse ganz andere 
Grenzen für Gebietsteile herauskommen, als die heutige oro- 
graphische Lage es erfordert, wobei nur die Gegenwart 
berücksichtigt wird. Denn zum Gebiet der diluvialen Geröll- 
platten gehört nicht nur das Gebiet zwischen Hier und Lech, 
sondern auch noch das Geländedreieck östlich des Lech-Unter- 
laufes, welches durch die Orte Mühlhausen (nordöstlich von 
Augsburg) — Neuburg a. D. — Rain begrenzt werden kann. 
Im Hügelland südlich des Neuburger Donaumooses aber fehlt 
jede Spur der frühen Diluvialgerölle. 



Starke prä^ 

glaciale 

EroHon im 

3[ler#[iech^ 

gebiet. 



Wir haben uns nun näher damit zu befassen, unter welchen 
Umständen eine so enorme Gerölltafel entstanden sein mag. 
Wenn wir zunächst die Unterlage der älteren Schotterfläche ins 
Auge fassen, so gelangen Penck und Brückner ^) zur Ansicht, 
dass die Gerolle keineswegs auf dem unversehrten Miocänland, 
wie es dem Süsswassersee entstiegen ist, abgelagert wurden. 
Auf dem trockenen Gebiet musste ja, wie schon hervorgehoben 
wurde, augenblicklich die Erosion einsetzen. Sicher hat sich 
alsbald ein Flusssystem entwickelt. Von diesem aber ist im 
jetzigen Hler-Lechgebiet keine Spur mehr zu erkennen. Es 
wurde vor der Ablagerung des älteren Deckenschotters gänzlich 
verwischt. Man denke doch, dass vom Auftauchen der Hoch- 
ebene aus der Wasserfläche bis zur Eiszeit eine ganze geologische 
Epoche, das Pliocän und noch die präglaciale Zeit verstrichen 
war, ein ungeheuer langer Zeitraum, in welchem sicher die 
aufbauenden und zerstörenden Kräfte nicht geruht haben werden. 
Während man aber im Osten der Hochebene, wie bereits am 
Ende des zweiten Kapitels betont wurde, mächtige Geröll - 
anhäufungen pliocäncn Alters antrifft, findet man in unserem 
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schwäbischen Gebiet keine Spur gleichaltriger Gebilde. Nichts 
Von alledem ist mehr vorhanden. 

An diese Tatsache knüpft sich wiederum eine ungemein 
wichtige Betrachtung, bei welcher wir in den wesentlichen 
Punkten auch Penck und Brückner ^) folgen werden. Es musste 
also in unserem Gebiet vor der Ablagerung des älteren Decken- 
schotters eine grossartige Erosionstätigkeit des Allgäu-Wasser- 
systems stattgefunden haben. Natürlich bot dazu die Gesteins- 
beschaffenheit reichlich Gelegenheit. Es ist doch etwas anderes, 
wenn einem Fluss im felsigen Juragebirge nichts anderes übrig 
bleibt, als nach einem genau vorgeschriebenen Plan sein Tal 
zu vertiefen, als wenn ein Wasserlauf in sandiger Hochfläche 
im leichten Kampf mit entgegenstehenden Hindernissen bald 
rechts,, bald links sich Raum schafft und seine Rinne fortwährend 
verändert. Hier ist es ja eine bekannte Erfahrung, dass 
ein Fluss an den Stellen, an welchen er auf Widerstand stösst, 
zunächst abgelenkt wird. Es entsteht eine Schleife. Dann aber 
hat das Ufer an der konkaven Seite den vollen Druck der 
Strömung auszuhalten, während an der konvexen Uferseite die 
Kraft des Stosses nicht zur Geltung kommt. Deshalb wird die 
konkave Uferseite unterwaschen, es entsteht ein Steilufer und 
die grössere Tiefe rückt an diese Seite heran. An der kon- 
vexen Uferseite aber werden Kies und Sand abgesetzt. Hier 
entsteht ein flaches Ufer mit Kiesbänken. 

In diesem so einfachen, an jedem Fluss zu beobachtenden 
Verhalten liegt aber die Ursache für die Abhoblung und Glättung 
eines ausgedehnten Gebietes, wenn nur die Flüsse bei kon- 
stanten orographischen und klimatischen Verhältnissen genügend 
Zeit zur Verfügung haben, in immer neuen Schlingen und Schleifen 
durch Wegspülung weichschichtiger Konkavufer alle höheren 
Teile des Landes zu entfernen. 

Diese eben beschriebene Art der Erosion wird von William 
M. Davis als die Tätigkeit ,, greisenhafter'' Flüsse hingestellt, 
welche im weichen Schichtenbau sich der leichten Arbeit des 
Weglösens erdigen Materials an ihren Ufern hingeben, während 
frische, jugendkräftige Flüsse ihre Rinnen immer tiefer beissen. 

Das also war die Situation im Iller-Lechgebiet, bevor die 
Ablagerung des älteren Deckenschotters begann. Alles, was 
an tertiären Schichten über dem Wasserspiegel der Flüsse sich 
befand, war in der präglacialen Zeit durch Erosion vollständig 
entfernt worden, sodass die ursprünglich getrennten Flusstäler 



1) 1. c. II 8, 119 u. an anderen Stellen. 
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des jetzigen Schwabens ineinander flössen. Das hatte aber die 
natürliche Folge, dass die seichten Flussrinnen bald hier bald 
dort auftraten und dass namentlich bei Hochwasser das Fluss- ' 
bett häufig verlegt wurde. Es war sicher nicht ein einziger 
Strom gewesen, welcher den Deckenschotter ausbreitete, sondern 
es werden in dem weiten Gebiet verschiedene grössere und 
kleinere Wasserläufe sich hingezogen haben, wie sie eben aus 
den Tälern des AUgäus austraten und in dem vorliegenden 
Flachland entsprechend der Abdachung des Geländes Raum 
landen. Aber ebenso sicher ist es, dass die damaligen Allgäu- 
gewässer am Südostrand des Juras zwischen Ulm und Neuburg 
gesammelt wurden. 

4. Der Abf luss der Allgäugewässer durch das Wellheimer Tal. 

Oeltifche Be* Es ist nun sehr verlockend, den weiteren Verlauf dieses 

grenzung der nun machtvoll geeinigten Allgäustromes zu verfolgen. Von vorn- 
a m\a\ herein ist als feststehende Tatsache anzusehen, dass östlich des 
Lechtales, bezw. der Strasse Mühlhausen (nordöstlich von Augs- 
burg) — Pöttmcs — Neuburg das Gelände erhöht war. Hier 
standen die Höhen, welche die Allgäugewässer am Vordringen 
gegen hinderten und sie zwangen, auf ihrer flachen Geröll- 
wüste zu verbleiben. Im N aber fand das Wasser eine unüber- 
windliche Schranke an den Jurahöhen. Dass am SO-Rand der 
Alb die Allgäugewässer zur Veränderung des Laufes in NO-Rich- 
tung gezwungen wurden, nimmt nicht Wunder, wohl aber, dass 
die tertiären Hügel östlich der oben genanten Strasse eine so 
feste Einfassung gebildet haben. Denn gerade in dem Dreieck 
Mühlhausen -Neuburg -Rain werden die fluviatilen Gerolle des 
älteren Deckenschotters noch in Höhen angetroffen, welche die 
tertiäre Hügelzone im O überragen. 

Wir werden aber nicht fehl gehen, wenn wir annehmen, 
dass letztere in der in Rede stehenden Zeit höher war. Da sie 
aber von lockeren tertiären Sauden auch heute noch gekrönt 
wird, so wird sie in späteren Zeiten den Angriffen des atmos- 
phärischen Wassers weniger standgehalten haben, als die Geröll- 
bänke, und früher an Höhe eingebüsst haben, als diese. Dabei 
wollen wir ganz davon absehen, dass Wasserscheideschranken 
gar nicht hoch zu sein brauchen, wie wir beim Juraabschnitt 
an mehreren sehr bezeichnenden Beispielen gefunden haben. 
Die östliche Umrandung der Geröllwüste war jedenfalls solide 
genug, dass sie sogar den Allgäustrom zwang, sich durch den 
Jura seinen Weg zu suchen. 
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Damit gelangen wir aber zu einer hochbedeutsamen Episode. Das Well* 
Alles deutet nämlich darauf hin, dass die gegenwärtige Donau- helmer Cd. 
enge bei Stepperg in damaliger Zeit noch nicht bestand, sondern 
dass die gewaltigen Fluten durch das jetzige Trockental von 
Wellheim sich wälzten ^), bei Dollnstcin das jetzige Altmühltal 
erreichten und das letztere benützend erst bei Kelheim wieder 
in die Hochebene hinaus gelangten. 

Es wird nötig sein, diese auf den ersten Blick sehr kühn 
aussehende Behauptung mit zureichenden Gründen zu belegen. 
Schon bei der Betrachtung einer geographischen Karte erscheint 
das gewundene Wellheimer Tal, in welchem gegenwärtig kein 
einigermassen beträchtlicher Bach verläuft, absonderlich. Die 
Höhenverhältnisse sind die folgenden : Donau bei Rennertshofen 
386 m, Altmühl bei Dollnstein 395 m, Wasserscheide im Well- 
heimer Tal bei Konstein 398 m, also nur 12 m über dem 
jetzigen Wasserspiegel der Donau und 3 m über jenem der 
Altmühl. Eine so geringe Erhöhung der Strombarre bei Stepperg 
würde genügen, das Wasser der Donau wieder in das Altmühl- 
tal hinüberzuleiten. Da nun die Geröllbänke des älteren Decken- 
schotters im N des Iller-Lechgebietes weit über diese Höhe 
hinausgehen, so steht nicht das geringste Hindernis der Be- 
hauptung im Wege, dass der Allgäustrom, welcher diese Geschiebe 
mitbrachte und demnach in solcher Höhe einherkam, durch das 
Wellheimer Tal, seinen Weg nahm. Wir haben* aber auch 
wirkliche Belege dafür, dass ein mächtiger Strom hier durch- 
geflossen ist, und zwar derselbe, welcher das Material für den 
Deckenschotter geliefert hat. Denn bei Hütting im Wellheimer 
Tal findet man alpine GeröUe entsprechenden Alters, ebenso 
bei Walting, Arnsberg, Kipfenberg uud Riedenburg im Altmühl- 
tal. Es kommt hinzu, dass gerade von Dollnstcin ab eine auf- 
fallende Erweiterung des Altmühltales eintritt, und zwar in 
direkter Verlängerung des Wellheimer Tales und um einen 
solchen Betrag, dass die Talweiten beider ungefähr gleich sind 
und für einen gewaltigen Strom ausreichenden Raum darbieten. 

Das mag damals ein tüchtiges Wasserrauschen gewesen 
sein, ganz anders, als heutzutage, da die bescheidene Altmühl 
sich durch das schöne Tal schlängelt. Später aber sollte es 
anders kommen. Lange Zeit mögen die Fluten des Allgäuflusses 
vor dem Eintritt in das Wellheimer Defilee an den Malmfelsen 
bei Stepperg angeschlagen haben, bis die hier befindlichen 



1) Gümbel „Geologie von Bayern" S. 390, ,,über das Erdbeben in 
der Umgebung von Neuburg" Sitz.-Ber. d. Münchner Akademie, 1889, S. 82. 
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Hindernisse weggeräumt waren und die Talschlucht bis Neuburg 
(vielleicht von einem anderen Wasserlauf schon etwas vor- 
bereitet) passierbar wurde. Das Wellheimer Tal vertrocknete 
und von Dollnstein abwärts wurde es still und friedlich, die 
Altmühl nahm fortan Besitz von dem vom Allgäustrom ver- 
lassenen Tal und konnte erst bei Kelheim sich wieder mit ihm 
vereinen. 

Drei HbHuss- Wir wollen die hier einschlägigen Verhältnisse einer 

rinnen por kritischen Betrachtung unterziehen. Gümbel nimmt an *), dass 
Stepperg. ^j^ Allgäugewässer vor der Stepperger Enge seeartig angestaut 
wurden. Dann aber kämen für den Abfluss drei Passagen in 
Betracht: 1. das Wellheimer Tal; 2. das kleine Tal Straas- 
Sinning - Donaumoos ; auch bei Sinnig befindet sich nur eine 
unbedeutende Erhöhung, welche die Wasserscheide für die 
kleinen Gewässer dieses Abschnittes bildet; 3. der Stepperger 
Malmvorsprung. 

Bildung des Es scheinen nun die ersten beiden Rinnen anfänglich be- 

Stepperger vorzugt worden zu sein. Wenn auch vielleicht bei Stepperg 

Durdibrudies. ^j^ einer wahrscheinlich schon vorhandenen, aber noch nicht zu- 
reichend vertieften Spalte ''^) infolge der Stauung ein Teil der 
Gewässer als Wasserfall gegen Neuburg abfloss, so wird es 
doch eine geraume Zeit in Anspruch genomrtien haben, bis die 
Barre durch Erosion weiter ausgenagt und niedergelegt wor- 
den war. Als das aber im Lauf der Zeit geschah, musste sich 
natürlich die Höhe des Stausees erniedrigen. Das hatte aber 
unbedingt die weitere Folge, dass die beiden erstgenannten 
Abflussrinnen, von denen die Wellheimer obendrein durch Ge- 
röll aufgeschüttet wurde, im gleichem Mass an Wasserführung 
abnahmen als die Stepperger Stromschnellen gewannen. Im 
weiteren Fortgang der Ausarbeitung des Defilees zog sich der 
Abfluss mehr und mehr an diese Stelle und endlich musste der 
Zeitpunkt eintreten, an welchem das Wellheimer Tal wegen 
der fortgesetzten Erniederung der Stauung unpraktikabel wurde 
und trotz der nur geringfügigen Geländeerhöhung von wenigen 
Metern als Abflussrinne der Allgäugewässer ausschied. 

Cntitefiung des Eine weitere wichtige Folge knüpft sich an diesen Vor- 

Donaumoofes. gang. Hinter Neuburg fand der Allgäustrom wieder völlig 

freies Land vor. Hier konnte er sich wieder ausbreiten. Die 



') Erläuterungen zum Blatt Ingolstadt, S. 6. 

2) Gümbel „Ueber das Erdbeben in der Umgegend von Neuburg", 
Sitz. Ber. d. Münchener Akad. 1889, S. 82. 
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Wassermasse zerteilte sich über ein breites Flussbett, die trans- 
portierende Kraft des Wassers verminderte sich, das Geröll 
bheb liegen und es bildeten sich mächtige Kieslager. Das zog 
eine sehr wichtige Konsequenz nach sich, die allerdings erst in 
einer späteren Zeit eintrat, als von der hier die Rede ist, des 
Zusammenhanges halber aber trotzdem hier am besten be- 
sprochen wird. Die Stellen, an denen die Schotteranhäufungeti 
stattfanden, können recht gut angegeben werden. Es sind die 
Terassenschotter zwischen Neuburg und Manching am rechten 
Ufer, zwischen Gerolfing und Ingolstadt am linken Ufer. Nun 
war aber sicher in diesen Gegenden von jeher ein kleines 
Wassersystem vorhanden: nämhch die Bäche, welche von den 
die AUgäugewässer östlich eindämmenden Höhen herabkamen, 
im Süden und die Schutter, welche jetzt in der Wellheimer 
Gegend ihren Ursprung nimmt, im Norden. Ein BHck auf die 
Karte lehrt, dass durch die vorhin erwähnten Geröllablagerungen 
diese kleinen Flussläufe abgesperrt und zurückgestaut wurden. 
So entstand rechts und links eine ausgedehnte, nach und nach 
sich vertorfende Versumpfung, das Donaumoos im S, das Nassen- 
felser Moos im N. ^) 

Mit dieser Darlegung ist aber noch nicht die Einsenkung 
der Donaumoosfläche mitten in einem Hügelland erklärt. Dass 
die Donau hierbei zu irgend einer Zeit durch Wegnahme der 
Geländeschichten wirksam gewesen sei, scheint sich mit dem 
tief nach SW einspringenden Winkel des Mooses nicht gut ver- 
einbaren zu lassen. Gümbel spricht'^) allerdings die Vermutung 
aus, dass man es mit einer Erweiterung des alten Donaulaufes 
zu tun habe, zu einer Zeit, als der Stepperger Durchbruch 
noch nicht vorhanden war. Nach Penck und Brückner handelt 
es sich ^) um ein junges Senkungsgebiet. 

5. Der jüngere Deckenschotter. 

Während in dem Penck'schen Buch über die Eiszeit vom 
Jahre 1882 noch drei diluviale Schotter, nämlich der Decken- 
schotter, der Hochterassenschottcr und der Niederterassenschotter 
aufgeführt wurden, ist in der neuen Bearbeitung ein vierter 
Schotter hinzugekommen, nämlich der jüngere Deckenschotter, 
welcher in der Mindeleiszeit abgesetzt wurde. 



1) (iümbel ,, Geologie von Bayern", S. 389 fg. 

2) Erläuterungen zum Blatt Ingolstadt, S. 6. 

3) ,,Die Alpen im Eiszeitalter", S. 53. 
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Derselbe kann aber nicht so wie der ältere Deckenschotter 
im ganzen lller-Lechgebiet verfolgt werden, sondern beschränkt 
sich in seiner jetzigen Ausdehnung auf drei grosse Felder ^). 
Das erste wird das Grönenbacher Feld genannt und befindet 
sich in der Gegend von Memmingen. Das zweite folgt im 
wesentlichen dem Lauf der Mindel. Hier ist der jüngere Decken- 
schotter am klarsten ausgebildet, weshalb auch Penck und Brückner 
den Namen für die zweite Vereisung darnach gebildet haben. 
Und hier kann auch, und zwar unterhalb Burgau eine Aus- 
einanderhaltung des jüngeren Deckenschotters und des Hoch- 
terassenschotters vorgenommen werden; denn ersterer erreicht 
an dieser Stelle die Höhe von 470 m, während der Hoch- 
terassenschotter in dieser Gegend bis 450 m hoch liegt. Das 
dritte Feld aber ist das Rotwaldfeld zwischen Wertach und Lech 
bis in die Gegend von Landsberg. Weiter abwärts fehlt dieser 
Schotter im Lechtal, ebenso an der Donau. 

Da wir die wichtigsten Begebenheiten der älteren Phasen 
der Eiszeit der Hauptsache nach in den beiden vorausgehenden 
Abschnitten behandelt haben, bleibt in diesem nur übrig zu 
bemerken, dass das Material des jüngeren Deckenschotters im 
bayerischen Schwaben aus Kalksteingeröll besteht, während es 
im Gebiet der württembergischen Roth viele rheinische Gesteins- 
stücke enthält. 

6. Der Hochterassenschotter. 

Nach der auf die Mindelvergletscherung folgenden Inter- 
glacialzeit, in welcher wiederum die Arbeit der Taleintiefung 
seitens der Alpengewässer vor sich ging, erfolgte ein neuer 
Vorstoss der Gletscher, es begann jene Periode, welche wir 
die Rissvergletscherung genannt haben. Wiederum wurde ein 
unermessliches Gesteinsmaterial aus dem Hochgebirg durch Ver- 
mittlung der Gletscher den Flüssen überantwortet. Von einer 
eigentlichen Donau, d. h. jenem Wasserlauf, welcher im Schwarz- 
wald seinen Ursprung nimmt, kann man auch in diesem erd- 
geschichtlichen Abschnitt nicht reden. Denn die Donau wurde 
während der Glacialperioden bei Sigmaringen durch den Rhein- 
gletscher abgesperrt. Ihre Gewässer scheinen sich damals über 
Spaichingen ins Neckartal ergossen zu haben. '^) 



^) ibidem, S. 54. 

2) Koken ,, Beiträge zur Kenntnis des schwäbischen Diluviums", neues 
Jahrb. für Mineralogie etc. 1901, S. 153. 
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Da aber in der Mindel - Rissinlerglacialzeit die Flusstäler 
Schwabens erheblich tiefer eingegraben worden waren, als das 
in den Deckenschotterzeiten geschehen war, so kam es, dass 
die Geröllablagerungen im grossen und ganzen den heute noch 
vorhandenen Flusstälern folgen. Hier wäre deshalb bei Ein- 
haltung des streng chronologischen Eintcilungsprinzipes der 
richtige Platz, das schwäbische Wassernetz zu schildern. Wir 
wollen aber lieber des Zusammenhanges halber die Schotter- 
systeme zuvor noch vollständig erledigen. 

Im Donautal findet man, soweit es das Gebiet durchzieht, 
ein riesiges Kieslager in Form einer hochgelegenen Terasse, 
auf welcher die Städte Gundclüngen, Lauingen, Dillingcn, Höch- 
städt liegen. Diese Hochterasse ist längs des nördlichen Donau- 
ufers in einer Höhe von etwa 15 m angeschnitten und wird 
in zahlreichen Kiesgruben ausgebeutet. Südlich der Donau 
zwischen den eben genannten Städten und dem tertiären Hügel- 
land aber fehlt sie. Hier wurde sie von der Donau schon längst 
wieder fortgenommen. 

Im übrigen ist der Hochterassenschötter nach Pcnck und 
Brückner \) folgendermassen verteilt: das gr(')sste Geröllfeld 
dieses Schotters begleitet auf württembergischem Gebiet die 
Riss bis zur Donau. Dieser Fluss hat ja derjenigen Glacial- 
epoche, welche den Hochterassenschötter lieferte, den Namen 
gegeben. Ein zweites ausgedehntes Feld ist im Gebiet der 
bayerischen Roth, ein drittes im Günzabschnitt, ein viertes im 
Kamlachgcbict, ein fünftes im LechtaPj. An der Hier und 
Mindel sind keine Hochterassenschötter gefunden worden. Was 
auf der Gümbcl'schcn geognostischen Karte als Hochterassen- 
schötter eingetragen ist, gehört nach Penck und Brückner zum 
jüngeren Deckenschotter. 

7. Der Niederterassenschotter. 

In der Riss-Würminterglacialzeit aber wurde wieder ein 
grosser Teil des Hochterassenschottcrs entfernt. In der folgen- 
den Würmeiszeit aber breiteten sich die Flüsse wieder aus, 
wieder begannen sie mit dem Ablagern von Geröll, es entstand 

1) 1. c. S. 55. 

2) Die Verteilung der diluvialen Kiesgerollc in der Umgebung von 
Augsburg ist von Dr. AI. Geistbeck in seinem Vorwort zur Woinhiirt'schen 
Flora von Augsburg, XXXIII. l^er. d. naturwiss. Vereins f. Schwaben und 
Neuburg (1898) ausführlich behandelt; sie lässt sich aus dem beigegebenen, 
sehr instruktiven Profd klar übersehen. 
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der Niederterassenschotter. Während aber der Hochterassen- 
schotter bis 50 m über die jetzigen Talsohlen ansteigt, ist das 
beim Niederterassenschotter nur noch 5 — 10 m der Fall. 

Diese Gerolle halten sich genau an die jetzigen Fluss- 
läufe. So findet man namentlich von Neuburg abwärts gewaltige 
Massen der Niederterassengerölle abgesetzt. Dem Illertal folgt 
in der ganzen Länge eine Niederterasse. Eine weitere mächtige 
Entwicklung dieser Gerolle findet man im Lechtal. Sie bilden 
die Unterlage des Lechfeldes und setzen sich bis in die Gegend 
von Gersthofen fort. 

Ein wichtiges Merkmal des Niederterassenschotters ist, 
dass er nirgends vom Löss bedeckt ist. Seine weiten Felder sind 
trocken, in den höheren Teilen mit Wald bestanden, in den 
tieferen vielfach versumpft. 

Aber auf den Absatz dieser GeröUe folgt wiederum die 
Zeit der Abtragung. Auch die Niederterasse ist zum grossen 
Teil wieder entfernt. Die Donau hat sich schon längst wieder 
in den tertiären Untergrund ihr Bett eingegraben und das gleiche 
gilt auch für den Lech bei Augsburg. 

Und nun sind wir bezüglich der Leistungen der schwäbi- 
schen Wasserläufe in der geologischen Gegenwart angelangt 
und können durch eigene Anschauung uns ein Bild von der 
Tätigkeit der Flüsse entwerfen und ihr wechselvolles Spiel vom 
Zutragen und Abtragen verfolgen. Das, was in der Gegenwart 
von den Flüssen abgesetzt wird, nennt man die Alluvionen. 
Alluvium ist die Gesamtheit der in der geologischen Gegenwart 
produzierten Schichten. 

8. Das jetzige Wassernetz des schwäbischen tertiär- 
diluvialen Gebietes. 

Wenn auch die in den vorausgehenden Abschnitten ge- 
schilderten geologischen Ergebnisse vor allem der zeitlichen 
und räumlichen Verteilung der in unserem Gebiet deponierten, 
unermesslichen alpinen Gerölllager Rechnung trugen, so konnte 
doch auch für die Ausbildung des Wassersystems entnommen 
werden, von welch wechselnden Faktoren der teils aufbauenden 
teils abtragenden Tätigkeit des fliessenden Wassers die endliche 
Gruppierung der Wasserläufe bedingt war. Indem bei dieser 
Gelegenheit noch einmal auf diesen durch die ganze Abhand- 
lung ziehenden grossen Gesichtspunkt verwiesen sei, müssen wir 
uns versagen, im einzelnen beim Werdegang der hierher gehörigen 
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Flüsse und Flüsschen zu verweilen, und wollen lediglich den 
gegenwärtigen Besitzstand der schwäbischen fliessenden Ge- 
wässer einer cursorischen Betrachtung unterziehen. 

Das schwäbische Flusssystem unterscheidet sich nament- 
lich dadurch vom bayerischen, dass die Hauptrichtung der 
Wasserläufe eine ziemlich genau südnördliche ist, während im 
Bayerischen die grösseren und kleineren Flüsse nach antänglich 
südnördlichem Verlauf samt und sonders nach O drängen. Es 
hängt das natürlich mit der allgemeinen Abdachung der Hoch- 
ebene nach NO im bayerischen, nach N im schwäbischen Ge- 
biet zusammen. 

Die Donau durchzieht in unserem Gebiet bis zum Step- Donau, 
perger Juradefilee ein breites Tal, welches ihr vor der Korrektion 
grosse Freiheit gewährte, so dass die Stromrinne bald links 
bald rechts verlegt werden konnte. Die Zeugen dieser Unbe- 
ständigkeit sind die Altwasser, die wir als echte Schleifen des 
Flusses selbst anzusehen haben. Sie sind von ihm zu irgend 
einer Zeit benützt worden, später wurde er aber gewöhnlich 
durch seine eigenen Aufschüttungen aus denselben wieder ver- 
drängt. In dem breiten Tal wird die Donau von Rieden und 
Moosen begleitet, deren Entstehung und Eigenart später berück- 
sichtigt werden wird. 

Die Hier wird aus mehreren Gebirgsbächen, namentlich 3IIer. 
der Breitach, Stillach und Trettach gebildet, die nördlich von 
Oberstdorf zusammenfliessen. Sie hat sich an der bayerisch- 
württembergischen Grenze ein weites mit gewaltigen Geröll- 
massen angefülltes Tal ausgenagt und führt als erster bedeuten- 
derer Nebenfluss der Donau der letzteren sehr respektable 
Wassermassen, aber auch Geröllmassen zu. Die Donau wird 
bei der Einmündung der viel energischeren Hier unfern Ulm 
zur Seite gedrückt. Die Hier empfängt aus der Hochebene 
einige kleine Zuflüsse, von denen die Aitrach, welche aus 
Württemberg kommend beim gleichnamigen Dorf einmündet, 
der bedeutendste ist. 

Auf die Hier folgen in östlicher Richtung zwei kleine 
Nebenflüsse, die Roth und die Biber. Erstere entspringt bei Roth, Bit 
Niederrieden nördlich von Memmingen, letztere bei Ritzisricd 
östlich von Hlertisscn. 

Dagegen reichen die beiden folgenden Nebenflüsse Günz 
und Mindel mit ihrem Quellgebiet fast an das Hochgebirg 
heran. Die Günz nimmt ihren Ursprung bei Günzach und 6ünz. 
mündet, nachdem sich mehrere Bäche mit ihr vereinigt haben. 
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niindel. bei Günzburg. Die Mündel aber entspringt in der Gegend von 
Baiersried westlich von Kaufbeuren, erhält auf der rechten 
Seite nordöstlich von Kirchheim die Flossach und mündet bei 
Offingen, nachdem sie kurz zuvor auf der linken Seite die 
Kamlach aufgenommen hat, die ihr an Länge des Laufes wenig 
nachgibt. 

Wir halten hier ein wenig inne und wollen kurz einige 
Daten ins Auge fassen, die auf verschiedene Talverlegungen in 
dem betrachteten Gebiet schliessen lassen. Von der Hier zieht 
eine Tafel des Terassenschotters östlich ins Tal der Roth, der 
Biber bis zur Günz. Sie ist an zahlreichen Stellen angeschnitten. 
Wir müssen daraus schliessen, dass die Hier zeitweise in die 
genannten Täler, bis ins Günztal übergriff, wenn bei der fort- 
währenden Erhöhung des Flussbettes durch Geröll an bestimmten 
Stellen die Uebergänge von einem Tal ins andere für den 
energischen Fluss passierbar wurden. Denn die Roth, Biber 
und Günz konnten nicht die mächtigen Lagen alpinen Schotters 
angehäuft haben. 

Im Mindeltal aber treffen wir Gerölllager, deren Eigenart 
auf die Tätigkeit der Wertach im fremden Tal schliessen lässt. 
Für die Wertach konnte ja das Eindringen und die zeitweise 
Benützung des Mindeltales keine Schwierigkeit verursachen, da 
bei Türkheim zwischen den beiden Flussgebieten keine irgend- 
wie bedeutende Geländeerhöhung vorliegt und das Flossachtal 
einen bequemen Zugang zur Mindel gewährt. 

Wir gelangen zum östlichen Abschnitt der schwäbischen 
Nebenflüsse der Donau. 

Da die Donau nach der Einmündung der Mindel den 
nördlichen Rand der tertiären Hügelzone verlässt und mitten 
im breiten Tal ihren Lauf fortsetzt, so ergiebt sich für einen 
Glöft. kleinen Nebenfluss, die Glött, welche bei Glöttweng im Schepp- 
acher Forst entspringt, die Gelegenheit, das Dillinger Donau- 
ried in lang gezogener Rinne zu durchmessen. Das hängt mit 
dem weiteren Umstand zusammen, dass der folgende Neben- 
Zulam. fluss, die Zusam, welche bei Wald nordöstlich von Mindelheim 
ihren Ursprung nimmt, hinter dem Nordrand der Hügelzone 
etwas nach NO ausbiegt und infolgedessen erst bei Donau- 
wörth zum Einfluss in die Donau gelangt. Unfern davon mündet 
Sdimutter« auch die Schmutter, welche nicht weit von der Zusamquelle 
bei Simnach nördlich von Türkheim entspringt. 

So wird der Raum zwischen dem Flussgebiet der Hier 
und des Lechs im Gebiet der Hochebene durch kleine Neben- 
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flüsse ausgefüllt, im Voralpenland selbst aber nähern zieh beide 
Flussgebiete bis auf kurze Entfernung. Es ist nämlich die 
Wertach, welche unfern Hindelang aus mehreren Quellbächen Werfadi. 
gebildet wird und nur durch eine einzige Wasserscheide von 
den Alpenzuflüssen der Hier getrennt ist. Sie mündet bei 
Oberhausen in den Lech, nachdem sie mehrere nicht unbe- 
deutende Zuflüsse aufgenommen hat. 

Der Lech selbst entspringt in den Lechtaler Alpen in [ledi. 
der Nähe von Lech in Voralberg, durchzieht ari der Grenze 
Schwabens und Oberbayerns ein breites Tal, in welchem er 
gewaltiges GeröUmaterial aus dem Gebirge zur Ablagerung ge- 
bracht hat und mündet nördlich von Rain, nachdem er ausser 
der Wertach keine beträchtlicheren Zuflüsse erhalten hat, in 
die Donau. 

Damit haben die südnördlichen Nebenflüsse der Donau 
aufgehört; denn der nächste nennenswerte Nebenfluss, die Paar, Paar, 
wird schon von der veränderten Richtung der Abdachung der 
Hochebene beeinflusst, und* zwar dergestalt, dass sie, obwohl 
sie bei Mering ins Lechtal eintritt und längs der dieses Tal 
östlich einfassenden Hügel bis Ottmaring verläuft, höchst auf- 
fallender Weise wieder in das tertiäre Hügelland eindringend 
die NO-Richtung einschlägt und das Gelände südlich vom Donau- 
moos durchzieht, um bei Grossmering östlich von Ingolstadt die 
Donau zu erreichen. 

Wir erkennen in diesem sonderbaren Verhalten der Paar 
einen neuen Hinweis darauf, dass das Paartal. und das merk- 
würdige Ottmaringer Defilee älter sind als das Lechtal in seiner Ottmaringei 
gegenwärtigen Verfassung. Sicher hat die Paar schon früher Denlee. 
ihre NO-Richtung eingeschlagen, bevor die Eintiefung des Lech- 
tales erfolgte. Denn sonst wäre es gar nicht einzusehen, wes- 
halb die Paar, einmal im Lechtal angelangt, sich der mühe- 
vollen Arbeit unterzogen hätte, bei Ottmaring ein Defilee zu 
graben. 

Zur Zeit der Einnagung des Lechtales aber frass der 
Lech die linke Flanke des mittleren Paartales weg. Dann 
wurde die Paar natürlich ein Zufluss des Lechs. Und da offen- 
bar damals die Eintiefung des Paartales auch im unteren Teil 
schon genügend weit gediehen war, so wird der Lech eine 
Zeit lang einen Teil seiner Gewässer durch das Paartal in nord- 
östlicher Richtung geschickt haben. Denn stellenweise findet 
man im unteren Paartal alpines Geröll, welches die Paar nicht 
gebracht haben konnte. Diesen NO-Abfluss aber hat sich der 
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Lech durch abgesetztes Geröll selbst wieder versperrt und ist 
dadurch gezwungen worden, das eroberte Gebiet wieder zu 
verlassen und nach N abzufliessen. So wurde die Paar wieder 
selbständig, machte sich durch die Lechgerölle Bahn und fand 
wieder die Fortsetzung ihres alten Tales bei Ottmaring. *) Es 
kann nachgewiesen werden,^) dass die Benützung des Paartales 
durch den Lech zur Niederterassenzeit nicht mehr stattfand. 
Die Niederterasse drang nicht in das Paartal ein. Dieser Schotter 
wurde nicht hoch genug, um neuerdings ein Ueberfliessen des 
Lechs in das Paartal zu ermöglichen. Würde eine genügende 
Anhäufung von Schotter in der Zukunft wieder erfolgen, so 
würde der Lech wieder durch das Paartal nach Ingolstadt ab- 
fliessen. 

Wir sind mit der Betrachtung des schwäbischen Wasser- 
netzes fertig geworden. Dabei hatten wir immer wieder auf 
das Wechsel volle Spiel "des Gerölltransportes der Alpenflüsse 
zurückkommen müssen, welches zu keiner Zeit stationäre Zu- 
stände in den Tälern zulässt. Wie- sehr viel komplizierter ge- 
staltete sich also die Tätigkeit der südlichen Nebenflüsse der 
Donau im Vergleich mit derjenigen der nördlichen, die sich seit 
langer, langer Zeit treu an ihre altererbten Täler halten und 
mangels nennenswerter Geröllmassen und wegen ihrer ziemlich 
gleich bleibenden Wasserfülle seit langen Zeiträumen die hydro- 
graphischen Verhältnisse nicht verändert haben. 

HbdadiungdeS' Es sei endlich noch auf den Umstand hingewiesen, dass 

©ebietes pon der Lauf der Gewässer gewöhnlich der Ausdruck für die Ab- 
r* D Hfl" ^achung des Geländes ist. Das gilt auch für unser Gebiet : 
liier bei Kempten 665 m, bei Kellmünz 573 m, bei Ulm 478 m ; 
Günz bei Obergünzburg 718 m, bei Babenhausen 540 m, bei 
Günzburg 445 m; Wertach bei Kaufbeuren 680 m, bei Schwab- 
münchen 555 m; Lech bei Füssen 796 m, bei Schongau 660 m, 
bei Landsberg 585 m, bei Augsburg 470 m, bei der Mündung; 
391 m. 



^) Zum gleichen Ergebnis kommt auch Dr. K. Winter in seiner Arbeit 
,,der Lech" im XXXII. Bericht des naturwissenschaftlichen Vereins für 
Schwaben u. Neuburg (1896), S. 541 fg., einer beachtenswerten Monographie 
ül)er die Entstehung und Ausbildung des Lechtales. 

-) Penck und Brückner, 1. c. S. 58. 
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9. Die Torfmoore und Riede. 

Wir kommen zu einer wichtigen Folge der im voraus- 
gehenden geschilderten Tätigkeit der Wasserläufe, nämlich zur 
Bildung der Torfmoore und Riede. 

Bei den versumpften und vertorften Landstrichen unter- Wielenmoore 
scheidet man wissenschaftlich Wiesenmoore und Hochmoore. und 
Diese Einteilung wird namentlich durch die Eigenart der vor- "Oaimoore. 
herrschenden Vegetation fixiert. Die letztere hängt aber wiederum 
ab von der Eigenart des zufliessenden Wassers. Die Wiesen- 
moore sind charakterisiert durch Riedgräser, Binsen und ge- 
wisse Laubmoose, während die eigentlichen Torfmoose (Sphagnum) 
fehlen. Die eben genannte Pflanzengenossenschaft ist kalk- 
liebend. Sie verdankt ihre Existenz dem Zufluss harten, kalk- 
reichen Wassers. Die Hochmoore aber sind ausgezeichnet durch 
ihre Besiedlung mit Torfmoosen (Sphagnum). Diese sind kalk- 
feindlich, sie gedeihen nur an Plätzen, die von weichem, kalk- 
armem Wasser getränkt werden. 

In beiden Fällen aber ist das wesentliche der Torfbildung 
das, dass die abgestorbenen Pflanzenteile vom Wasser bedeckt 
bleiben, dass sie vermodern, vertorfen und dass auf den Leichen 
der älteren Generationen die jüngeren etagenförmig in die 
Höhe bauen, solange es eben die Bewässerungsverhältnisse 
gestatten. 

In unserem Gebiet giebt es nur Wiesenmoore. Die Ur- EntFtehung. 
Sachen zur Bildung derselben können verschiedenartig sein. So 
haben wir bei der Besprechung der Entstehung des Donau- 
mooses südlich von Neuburg erfahren, dass die Zurückstauung 
von Quellbächen durch die riesigen Geröllmassen der Donau 
daran Schuld war. Das Wasser sammelte sich an den tieferen 
Stellen, die Torfvegetation stellte sich ein und nahm Besitz 
von dem ihr zusagenden Gebiet. Das Donaumoos bei Neuburg 
ist daher ein Beispiel für ein Quellenstaumoos. Das 4 Quadrat- 
Meilen grosse Donaumoos ist auch kulturgeschichtlich sehr be- Donaumoos. 
merkenswert. Vor 1790 war das Gebiet ein Sumpf, welcher 
auf die Gesundheitsverhältnisse der Gegend nachteilig einwirkte, 
Fieber, Ruhr usw. waren an der Tagesordnung. Da veranlasste 
der Kurfürst Karl Theodor die Entwässerung und Urbarmachung 
des Gebietes, welche mit einem Aufwand von \/2 Million Gulden 

9 
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in drei Jahren beendigt war, eine für die damalige Zeit sehr 
respektable Leistung. Es erfolgte hernach die Besiedlung des 
Gebietes durch „Kolonisten" aus nah und fern. *j 

Die meisten Moore unseres Gebietes aber sind als Talungs- 
torfmoore zu bezeichnen. Sie befinden sich an solchen Stellen, 
wo durch Verlegung des Flusslaufes ein Altwasser oder irgend- 
welche Vertiefung zurückgeblieben ist. Derartige Stellen, die 
allerdings vom regelrechten Flusslauf abgeschlossen bleiben, 
erhalten doch bei Hochwasser oder sonstwie neue Wasserzu- 
fuhr, so dass sich eine Moosvegetation einstellt und allmählich 
die muldenförmigen Vertiefungen durch den Vertorfungsprozess 
ausfüllt. Solche Bedingungen aber ergaben sich an den ver- 
schiedensten Punkten unseres Gebietes. Es sind zu nennen : 
das Donaumoos nördlich von Günzburg, die Torfstiche bei 
Gundelfingen, Dattenhausen, Mörslingen, die Moore im Günztal 
bei Grosskötz, Ichenhausen, die wichtigen Torfgründe des 
Mindeltales bei Burgau und Jettingen , das Türkheimer Moor 
und die sehr ergiebigen Moore bei Tussenhausen und Gennach 
im Wertachgebiet usw. 

Riede. Die Moorgründe sind also Bildungen, die sich unter be- 

ständiger Bewässerung im Gebiet der Flussläufe vollzogen 
haben. Es kann aber auch das Gegenteil eintreten. Die Durch- 
lässigkeit der Flussgerölle bringt an vielen Stellen eine .Un- 
fruchtbarkeit des Bodens und eine nur spärliclue Vegetation 
hervor. Die dünne Vegetationsdecke auf den alten Geröll- 
flächen des Landes kann natürhch das Wasser nicht genügend 
zurückhalten; es versitzt und verläuft, es entsteht ein kiesiges 
Haideland, ein Ried. 

Auch solche Gebiete treffen wir häufig an, wo sich Ge- 
röllbänke vorfinden. Sie liegen gewöhnUch nur wenige Meter 
über dem Flussniveau. Es sind zu erwähnen: das Lechfeld, 
die Riede bei Ulm, Günzburg, Dillingen, Donauwörth. Ursprüng- 
lich lagen hier die Schuttanhäufungen der Flüsse, die dem Hoch- 
wasser ausgesetzt waren, später, als die Flussrinnen sich ent- 
fernten und vertieften, versickerten die Gewässer durch die 
Kiesunterlage, um dem Fluss zuzuströmen. Ein . solcher Boden 
kann natürlich der Vegetation nicht günstig sein. 

1) Näheres hierüber bei Hübler „Bayerisch Schwaben und Neuburg", 
Stuttgart 1901, S. 16 fg., Otto Rieder, Reichsarchivrat ,,die pfalzneuburgische 
Landschaft, deren Leben und Wirken, ihr Bchördenwesen und insonderheit 
ihr Marschall", Neuburger Kollektaneen-Blatt, 64. Jahrg. 1900, S. 115 fg., 
eine sehr ausführliche, aktenmässige Arbeit über die Kultivierung des Donau- 
mooses. 
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Es sei endlich noch auf ein in unserem Gebiet an ver- 
schiedenen Stellen auftretendes Vorkommnis aufmerksam ge- 
macht, das wiederum auf ein von kalkreichem Wasser durch- 
tränktes Moor zurückzuführen ist, nämlich auf den Kalktuff. 
Man kann an diesen wegen ihren zierlichen Formen gern zu 
Einfassungs- und Dekorationszwecken verwendeten Gebilden 
recht gut ihre Entstehung verfolgen. Die verschiedensten Pflanzen- 
organe, Wurzeln, Schafte von Schachtelhalmen usw. wurden 
mit Kalk inkrustiert, welchen das kalkreiche Wasser verlor. 
Es bildete sich eine mehr oder minder dicke Kruste, je nach 
der Dauer der Einwirkung. Nachdem das organische des 
Pflanzenteils der Vermoderung anheimgefallen war, blieb die 
Kalkhülle bestehen, die noch die Einzelheiten des ursprünglich 
eingeschlossenen Organs als Negativ wiedergibt. Solche Bil- 
dungen können an kalkreichen Quellen recht gut auch in der 
Gegenwart verfolgt werden, wenn z. B. Wurzeln oder Zweige 
benachbarter Sträucher in das Wasser hineinhängen. Sie wer- 
den nach und nach inkrustirt. 



Kalktu» 



10. Die lehmige Albiiberdeckung. 

Wir sind im Verlauf der Erörterung der diluvialen Vor- 
kommnisse endlich an den Punkt gelangt, an welchem wir das 
Material zu besprechen haben, welches über alle diese ver- 
schiedenen Gebilde aus alter und neuer geologischer Zeit aus- 
gebreitet liegt. Es war früher schon davon die Rede, dass 
auf dem Juraplateau keineswegs überall die kahlen Kalkfelscn 
an der Oberfläche sichtbar sind, und auch im Tertiärland bilden 
nicht direkt die tertiären Sande oder die diluvialen Gerolle 
die obersten zu Tage tretenden Schichten, diese Gesteins- 
schichten sind vielmehr grösstenteils durch eine Verwitterungs- 
decke verhüllt, welche den für die Vegetation geeigneten Nähr- 
boden liefert. 



Schon dieser letzere Hinweis, dass diese Ueberdeckungs- Gntlfehui 
schichten die Fruchtbarkeit des Landes bedingen, rechtfertigt 
es, dass wir uns mit der Herkunft derselben näher befassen. 
Es lässt sich hierbei in vielen Fällen der Nachweis führen, 
dass die^ fruo^^barc Decke entweder lediglich das oberflächliche 
Verwitterungsprodukt der darunter liegenden Gesteinsschicht 
darstellt oder das Verwitterungsmaterial eines nahen Berglandes, 
welches durch die Wasserläufe ins Tal befördert und hier 
(allerdings in weit langsamerem Tempo) hin und her geschoben, 

9* 
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gleichmässig ausgebreitet und ausgeebnet wurde. Diese alier- 
einfachsten Fälle mögen für die meisten Gegenden unseres Jura- 
gebietes gelten, wo die Hauptmasse der Vegetationsschicht durch 
ihre kalkige Beschaffenheit ihre Abstammung aus dem Kalk- 
gebiet selbst verrät. 

Es darf hierbei allerdings nicht ausser Acht gelassen 
werden, dass in dem aufgelockerten und zerkleinerten Material 
alsbald chemische Einflüsse und die auflösende Kraft des kohlen- 
säurehaltigen Wassers sehr zur Geltung kommt, dass nament- 
lich durch letzteren Faktor zu Gunsten des Pflanzenwuchses 
eine Verarmung an dem für die Pflanzen im Ueberschuss vor- 
handenen kohlensauren Calcium und damit eine Anreicherung 
an silikatigen Gesteinspartikelchen stattgefunden hat. Die ero- 
dierende und nivellierende Arbeit des Fliesswassers vermag 
namentlich auch zur Vermischung von Bodenarten in einer 
Gegend vieles beizutragen. Allerdings will dieser Vorgang Zeit 
haben. So kann aber rein theoretisch bewiesen werden, dass 
in irgend einem Geländeabschnitt, sei es im Tal oder auf der 
Höhe, von einem auch nur unbedeutend höher gelegenen Punkt 
aus Bodenmaterial herbeigebracht und dem dort vorhandenen 
beigemischt worden ist. 

Die lehmige So sind auch auf der Albhochfläche an Stellen, welche 

Hlb* zur Deponierung geeignet waren, Verwitterungsschichten abge- 

üDerd^aung gg^2t worden, die allem Anschein nach aus dem Plateau 
felMf selbst hervorgegangen sind. Es handelt sich bei diesen Alb- 

entitanden. Überdeckungen um ausgedehnte Lehmschichten. Und doch ist 
das vorherrschende Gestein auf der Höhe des Plateaus Kalk- 
stein! Aber letzterer besteht ja nicht aus reinem kohlensaurem 
Calcium, sondern schliesst stets mehr oder weniger tonige Be- 
standteile in sich. Wenn nun dieses Material an der Oberfläche 
der Verwitterung ausgesetzt ist, dann treten wiederum die schon 
hervorgehobenen Momente in den Vordergrund : die leichte 
Auflöslichkeit des kohlensauren Calciums im kohlensäurehaltigen 
Wasser, während die tonigen Partikelchen wegen der Schwer- 
löslichkeit des kieselsauren Aluminiums der Auflösung entgehen. 
Die Verwitterungsprodukte verlieren also mehr und mehr ihren 
Kalkgehalt und reichern sich an Ton an. Ja, es kann so weit 
kommen, dass aus einer Kalksteinoberfläche bei der Verwitte- 
rung nichts weiter übrig bleibt als die ursprünglich geringe 
tonige Beimischung, die aber der Auflösung widersteht. 

Die Tonteilchen werden auch, und das ist ein weiteres, wich- 
tiges Moment, wegen ihrer feinflockigen Beschaff"enheit vom Fliess- 
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wasser mit grösster Leichtigkeit fortgeführt und an geeigneten 
Stellen wieder abgesetzt. Da dieser einfache Vorgang sich 
lange Zeit hindurch kontinuierlich abgespielt hat, so entstanden 
jene tiefbraun gefärbten Lehmlager, welche für den Getreide- 
bau in dem sonst so unwirtlichen Gebiet auf dem Juraplateau 
einen sehr günstigen Boden abgeben. 

An vielen Stellen der Albfläche ist übrigens der lehmigen 
Ueberdeckung Sand beigemischt, ja letzterer wird häufig vor- 
herrschend, so dass man auch von sandigen Albüberdeckungs- 
schichten spricht. 

11. Der LÖSS. 

Während die Herkunft der Albüberdeckungen unter Be- 
rücksichtigung der chemischen Natur des Grundgesteins unschwer 
erklärt werden kann, lässt sich die Provenienz der Ucberdeckungs- 
schichten unseres Tertiärlandes nicht mit der gleichen Ent- 
schiedenheit präzisieren. Es handelt sich hier um die dicke 
Lössdecke, welche die grosse Fruchtbarkeit, des Hügellandes 
südlich der Donau bedingt. Sie ist als eine -bis zu 20 m 
mächtige Schicht über dem diluvialen Geröll ausgebreitet und 
bildet die oberste Schicht der plateauartigen Verebnungen, 
welche von einem Tal zum andern reichen in diesem von un- 
zähligen Bächen und Flüsschen durchschnittenen Gebiet. Aller- 
dings findet man den Löss auch tiefer an den Talrändern. 
Hier befindet er sich augenscheinlich auf sekundärer Lagerstätte, 
er ist von den Höhen an diesen Stellen abgeschwemmt oder 
sonstwie herunter gebracht worden. Deshalb unterscheidet 
man wohl auch zwischen Höhenlöss auf den Plateaus und dem 
Gehängelöss auf zweiter Lagerstätte längs der Täler. 

Wir haben zunächst vom petrographischen Standpunkt aus 6e[feins* 
die beiden hier hauptsächlich in Betracht kommenden Gesteins- be^chaffenheit, 
arten, den Lehm und den Löss zu definieren. Beide ge-^ehm und [iö&, 
hören zu den Tongesteinen und unterscheiden sich chemisch 
namentlich durch die Menge des enthaltenen kohlensauren 
Calciums. Unter Lehm versteht man einen durch Eisenhydrat 
gelb bis braun getärbten Ton, welcher mindestens 30^/o Kiesel- 
säure, aber nur wenig kohlensaures Calcium enthält. Löss 
aber ist eine in der Farbe dem Lehm sehr ähnliche Bodenart, 
welche aber durch einen sehr beträchthchen, 10 bis 307« be- 
tragenden Gehalt an kohlensaurem Calcium ausgezeichnet ist. 
Der Löss ist scheinbar ungeschichtet, wenn auch Farbenstreifen 
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und horizontale Einlagerungen eine schichtenartige Gliederung 
vermuten lassen. Er ist in unserem Gebiet über Geröll abge- 
lagert. Es kommt übrigens noch die wichtige Eigentümlichkeit 
hinzu, dass er da, wo er an Gehängen angeschnitten ist, sehr 
deutliche vertikale Einschnitte erhält, dass er in vertikal sich 
ablösenden Schollen abblättert. Davon hat er wohl auch seinen 
Namen erhalten. Ferner kommen im L(*)ss Kalkkonkretionen 
vor, die sogenannten Lösskindchen oder Lössmännchen, Kalk- 
gebilde von verschiedener Form. Endlich findet man häufig 
die weissen Schalen von Landkonchilien eingeschossen und 
Kalkröhrchen, die sich offenbar aus kalkhaltigem Wasser um 
Wurzeln niedergeschlagen haben. Nachdem die VV^urzelsubstanz 
verschwunden ist, blieb der vom Kalk umgebene Hohlraum 
zurück. An solche Merkmale hat man sich hauptsächlich zu 
halten, um zwischen Lehm und Löss zu unterscheiden. 

Beide Bodenarten haben beträchtlich wasserhaltende Kraft, 
aber immerhin ausreichende Durchlässigkeit, um abgesehen von 
ihrem Reichtum an den für die Pflanzen wichtigen Salzen einen 
ausgezeichneten Ackerboden abzugeben. 

Gntitehung. Wenn wir uns nun der schwierigen Frage nach der Her- 

kunft des Lösses zuwenden, so müssen wir vor allem diejenigen 
Merkmale herausgreifen, die wir aus der Verknüpfung des 
Lösses mit anderen Schichten erfahren können. Hier scheint 
der Umstand nicht unwichtig zu sein, dass im Gebiet der ter- 
tiären Quarzgerölle östlich des Lechs Lehm, auf den kalkigen 
Diluvialgeröllen des Iller-Lechgebietes aber Löss als oberfläch- 
liche Schicht vorherrscht. Es scheinen also zwischen Löss und 
den kalkigen Diluvialgeröllen in Südbayern gewisse Beziehungen 
zu bestehen. Dazu kommt aber der bereits mitgeteilte Umstand, 
dass der Niederterassenschotter nirgends mit Löss bedeckt ist, 
dass die Bildung des Lösses also vor der jüngsten Wurm- Ver- 
gletscherung bereits beendigt war. Sie wäre auf die Zeit von 
der Ablagerung des älteren Deckenschotters bis zu derjenigen 
des Niederterassenschotters beschränkt gewesen und würde, 
da der Löss die Geröllflächen bedeckt, in die Zeit zwischen 
den Schotteranhäufungen, also in die Interglazialzeiten hinein- 
fallen. Die Schotter wären Produkte der Glazialzeiten, die 
Lössablagerungen der Interglazialzeiten.^) 



*) Penck und Brückner, 1. c, S. iii. 
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Gümbel hält ') den Löss für einen aus Hochfluten abge- FIupiaHIe 
setzten Flussschlamm. Er entstammt nach seiner Absicht vor- Bildung. 
herrschend den grossartigen Ueberschwemmungen während und 
nach der Eiszeit, welche eine Rückstauung der Allgäuer Flüsse 
zur Folge gehabt hätten. Eine solche Rückstauung der trüben 
Ueberschwemmungsgewässer voll schwebender Teilchen tritt 
uns allerdings lebhaft vor Augen, wenn wir die Zusammen- 
drängung der Allgäuflüsse in wasserreichen Zeitläufen vor der 
Stepperger Enge berücksichtigen. In solchen Staugewässern 
wäre nach Gümbel der Löss niedergeschlagen worden. 

Auch der norddeutsche L(')ss wird von Wahnschaffe und 
Koken als Absatz der ungeheuren Wasserfluten angesehen, 
welche beim Abschmelzen der letzten Inlandcisdecke entstanden 
und vor deren Rand bis zu bedeutender Höhe aufgestaut 
wurden, ^j 

Doch neigt man gegenwärtig mehr zur Richthofen'schen fleolilche 
Ansicht, dass der Löss als ein äolisches Gebilde zu betrachten Bildung, 
sei. Dem wird aber von Gümbel •') entschieden wiedersprochen. 
Die Richthofen'schen Resultate wurden allerdings zunächst an 
den ungeheuren chinesischen Lössvorkommnissen gewonnen, 
welche eine Mächtigkeit von über 300 m erreichen. Doch ist 
man geneigt, diese Erfahrungen auch auf europäische Verhält- 
nisse zu übertragen. Darnach wäre der Löss ein Produkt, 
welches durch Zusammenwehen feinster Verwitterungsteilchen 
der Gesteine seitens der Winde entstanden sei. 



Die Anhäufung solcher atmosphärischer Staubablagerungen Illitwirkmig 
aber setzt das Vorhandensein einer Grassteppe voraus. Hierbei ^cr Itrautigen 
ist folgendes zu berücksichtigen. Der Staub besteht aus ^^^a^^^}uuua °" 
trockenen Verwitterungsprodukten der Gesteine. Wo der vom 
Wind mitgeführte Staub auf vegetationslosen Boden niederfällt, 
da kann er nicht liegen bleiben. Er wird immer wieder 
emporgewirbclt. Ganz anders aber ist es, wenn der Staub auf 
einer mit Gras bewachsenen Steppe abgesetzt wird. Hier ver- 
leihen ihm die Grashälmchen Halt. Und hier sind nun die 
Bedingungen zur Bildung mächtiger äolischer Ablagerungen 
gegeben. Denn die Grasdecke durchdringt alsbald die Staub- 
schicht und spriesst über derselben neuerdings hervor. Nun 
aber kann der gleichsam unter die Grasdecke hinabgezogene 

1) Gümbel ,,geogn. Beschr. der fränkischen Alb", S. i68. 

2) Kayser, „Lehrbuch der Geologie", II. Teil, S. 567. 

3) 1. c. S. 168. 
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Staub nicht mehr im grossen vom Wind fortgetragen werden. 
Die schützende Grasdecke wächst gleichsam über den Staub 
hinweg, sie wird gewissermassen von dem Staub immer höher 
und höher geschoben. Wenn sich nun dieser einfache Vorgang 
sehr oft wiederholt, so kann die auf diesem Wege erfolgende 
Bodenerhöhung im Lauf der Jahrtausende ganz beteutende Be- 
träge erreichen.') 

Es war nun früher davon die Rede, dass während der 
Eiszeit auch bei uns zeitweise wahrscheinlich ein trockenes 
Steppenklima geherrscht hat. In der Tat wurden von Nehring 
im Löss im Braunschweigischen Reste einer reichen, zum grossen 
Teil aus charakteristischen Steppentieren zusammengesetzten 
Fauna nachgewiesen. So wäre also unter Staubstürmen in 
einer des landschaftlichen Schmuckes baren Steppe die Grundlage 
unseres fruchtbaren Ackerbodens entstanden. 

Dazu ist aber zu bemerken, dass die Annahme von 
Staubstürmen zur Bildung des Lösses, so unzweifelhaft sie für 
bestimmte Lössgegenden Giltigkeit hat, nicht unbedingt für alle 
Gebiete nötig ist. Der Nachdruck bei der eben abgeschlossenen 
mutmasslichen Bildungsweise des Lösses ist nämlich weniger 
auf die Staubstürme als vielmehr auf die Mitwirkung der 
krautigen Vegetation zu legen, welche feines Verwitterungs- 
material bindet und unter sich hinabschafft. Das vollbringt sie 
aber nicht nur mit dem vom Wind herbeigewehten Staub, 
sondern auch mit dem auf ihr bei Hochwasser abgesetzten Schlamm. 
Eine vom Hochwasser überspülte Auflache ist nach dem Rück- 
zug des Gewässers stets mit einer Schlammschicht bedeckt. 
Alsbald aber wachsen die Gräser über sie hinaus und der 
Effekt ist folglich genau derselbe wie in der Grassteppe. 

Deshalb braucht man die Entstehung des Lösses nicht 
unbedingt auf äolische Vorgänge zurückzuführen, wenn die 
zuletzt erörterten Vorbedingungen so gut zutreffen wie gerade 
in Süddeutschland. Denn bei uns ist ja in der Tat der Löss 
auf einer Gcrölldecke ausgebreitet. Wenn diese Gerölldecke 
bei häufigen Hochwässern mit Gras bewachsen war, dann steht 
nichts im Weg, dass im Lauf der Zeiten sich eine nicht unbe- 
trächtliche Lössschicht bildete. 

Pertikal* So käme man auf einen fluviatilen Ursprung des Lösses 

Struktur des zurück, aber in einem ganz anderen Sinn, wie Gümbel. Die 

uoues. Gümbcl'sche Ansicht scheint unter Berücksichtigung der Struk- 



1) Kayser, „Lehrbuch der Geologie", II. Band, S. 568. 
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tureigentümlichkeiten des Lösses nicht haltbar zu sein. Denn 
unter einer langedauernden Wasserbedeckung würde immerhin 
eine horizontale Schichtung zu Tage treten müssen, während 
beim Löss, wie wir gehört haben, gerade das Gegenteil der 
Fall ist, die Kontuitätsgrenzen verlaufen in vertikaler Richtung. 

Diese Struktureigentümlichkeit aber lässt sich sehr gut 
in Beziehung bringen zur postulierten Mitwirkung der Vegetation. 
Denn die Pflanzenwurzeln durchsetzen ja den Boden in ab- 
steigender und die Sprosse in aufsteigender Richtung. Eine 
ursprünglich horizontale Auflagerung der Schicht wird alsQ 
fortwährend gestört und durchbrochen. Und wenn endlich noch 
der Umstand dazu kommt, dass die abgestorbenen Wurzeln 
mit Kalk inkrustiert werden und so vertikal verlaufenden 
Röhrchen den Ursprung geben, dann ist die Vertikalstruktur 
des Lösses und seine senkrechte Abblätterung am besten erklärt. 

Diese bei genauer Berücksichtigung der Mitwirkung der 
Vegetation sich ergebenden Gesichtspunkte bezüglich der 
Bildungsfrage des Lösses wurden auch von Dr. Ernst Zimmer- 
mann hervorgehoben.*) 



12. Die Vegetationserde. 

Wir gelangen so endlich zur allerobersten Schicht, zu 
jener dünnen Lage, in welcher der Pflanzenwuchs gedeiht und 
an deren Ausgestaltung die Pflanzenwelt selbst in hervorragender 
Weise mitarbeitet. Im wissenschaftlichen Sinn spricht man 
hierbei von einer cluvialcn Bildung und versteht unter Eluvium 
jene in den allerobersten Erdschichten stattfindenden Ver- 
änderungen, die sich an Ort und Stelle selbst vollziehen, ohne 
dass die Zu- oder Abführung von Material durch das fliessende 
Wasser in Frage kommt. Hierher gehören also jene wichtigen 
oberflächlichen Verwitterungs- und Zersetzungsvorgänge, bei 
denen Luft und atmosphärische Feuchtigkeit, Hitze und Frost, 
aber auch das Pflanzenreich beständig ineinander arbeiten, wobei 
letzteres seine abgestorbenen Teile zur Verfügung stellt. So 
werden die verschiedensten chemischen Reaktionen eingeleitet, 
durch welche, abgesehen davon, dass sie zu einer Auflockerung 
des Gefüges der grösseren und kleineren Gesteinsstückc bei- 
tragen, endlich das Ganze in eine weiche, erdige Masse ver- 



1) „Einiges über die Lössfrage", i. Bericht des nordoberfränkischen 
Vereins für Natur-, Geschichts- und Landeskunde (1896) S. 72 fg. 
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wandelt wird. Nicht unerwähnt darf schliesslich bleiben, dass 
nunmehr die lösende Kraft des kühlensäurehaltigen Wassers 
bedeutend zunimmt, so dass dem zerkleinerten Material jeden- 
falls ein beträchtlicher Teil seines kohlensauren Calciums ent- 
zogen wird. Immerhin bleibt aber noch übergenug davon 
übrig, so dass wir es in unserem Gebiet vorherrschend mit 
kalkreichen Böden zu tun haben. 

So ging, wie wir bereits früher vernommen haben, der 
sterile, felsige Juraboden in fruchtbares Erdreich über, so 
bildete sich auch über Geröllflächen, wo die Wasserverhält- 
nisse es gestatteten, ein locker-sandiger Boden. Und wenn auch 
diese weiche, krümelige Schicht nur wenige Centimeter dick 
ist, so ist doch die Gelegenheit vorhanden, dass zunächst einige 
anspruchslose, krautige Pflanzen sich ansiedeln. Ihre von Jahr 
zu Jahr absterbenden Organe aber bleiben in der Erde stecken, 
vermodern und verwandeln das ursprünglich rein anorganische 
Material in humöses Erdreich. Lange Jahre mag sich auf dürftigem, 
dem Wasser entstiegenem Gelände dieser Prozess des Werdens 
und Vergehens abgespielt haben, bis das Erdreich soweit vor- 
bereitet war, dass Sträucher und Bäume darin Wurzel fassen 
und ihre Nahrung finden konnten. 

Es kommt hinzu, dass auch die Tierwelt an der Zube- 
reitung und Erhaltung der Vegetationserde beteiligt ist. Würmer, 
Insektenlarven und andere in der Erde zeitweise oder immer 
lebende Tiere verursachen eine Unterwühlung des Erdreichs, 
wodurch nicht nur eine gewisse Vermengung der oberen mit 
den unteren Schichten herbeigeführt wird, sondern auch eine 
fortwährende Auflockerung und Durchlüftung, so dass der Luft- 
sauerstoflf auch in die Tiefe dringen und seine oxydierende 
Wirkung ausüben kann. 

Das sind die hauptsächlichsten Prozesse, welche sich in 
der von Pflanzen besiedelten Schicht, in der Ackererde, im 
Waldboden, seit alter Zeit abgespielt haben und sich fortwährend 
abspielen. Es kommt nun ganz auf die Dauer der oben 
skizzierten Vorgänge, die Tiefe der lockererdigen Schicht, die 
Bewässerungsverhältnisse, die Höhenlage usw. an, welchen Charak- 
ter die Vegetation erhält, die mit oder ohne Zutun des Menschen 
angesiedelt wurde. 

Im Gebiet der schwäbisch-bayerischen Hochebene werden *) 
die schlechteren Böden, namentlich an den Talgehängen, vom 



1) Gümbel „Geologie von Bayern*', S. 310. 
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Wald eingenommen - (307© der Hochfläche), die besseren in 
hohen Lagen, wo der Getreidebau nicht mehr zulässig ist, wer- 
den als Wiesen und Weideflächen benutzt (207o), die sandigen, 
lehmigen und mergeligen Böden in besseren Lagen aber bilden 
vorzugsweise das Ackerland (347o). Von besonderer Frucht- 
barkeit ist, wie bereits erwähnt, der aus dem Löss hervorge- 
gangene und der durch die Zersetzung des tertiären mergeligen 
Sandes und sandigen Mergels entstandene Ackerboden. 
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Landschneckenkalk 74 

Lauter 29 
! Lech 127 

Lehm 133 
: Lehmige Albüberdeckung 56, 132 

Lein 35 
i Lias 24, 35, 54 
I Limpurgcr Berge 35 
1 Löü 133 
! Lößkindchen 134 

Löwensteiner Berge 36 

Lone 30 

1 Malm 25, 38 
Marmorkalk 56 
Meeresmolasse, obere 75 
„ untere 69 

Mindel 126 

Mindel-Rissinterglacialzeit 113 
Mindel vergletscherung 113 
Miocänmeer 75 
Molasse 69 

Nau30 

Nearktischer Kontinent 22 

Ncbelbach 33 

Neresheimer Senkungsfeld 32 

Niederterassenschotter 113, 123 

Nummulitenschichten 65, 66 

Oberbayerische Hochebene 61 

Oberösterreichische Hochebene 61 

Ochsenhausener Bohrloch 26 

Oelreichtum der Liasschiefer 36 

Oligocänmeer 70 

Oolith 42 

Ottmaringer Dcfüee 127 

Paar 127 
Pechkohle 73 
Pfosand 81 
Plattenkalke 42, 57 
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Pliocan 85 

Pseudoglaciale Erscheinungen 98 

Quarzgerölle 82 
Quarzknollen 4*8 
Quelltöpfe 4C) 

Rauhe Alb 19, 23 

Reichenl)ach 38 

Rems 29, 85 

Riede 130 

Ries 8«, 87, 88, 95, 101 

Riesgletscher 100 

Rieskalke 101 

Rieszonen 88 

Riss-Würminterglacialzeit 118 

Riss vergletscherung 113 

Roth 125 

Schambach 40 

Schmelzfluss 92, 93 

Schmutter 120 

Schnaitheimer Oolith 42 

Schotter 112 

Schutter 47 

Schwäbisch-bayerische Hochebene 
Ol, 108 

Schwäbischer Jura 19 

Schwarzach 40 

Schweizer Jura 18 

Schweizerisch-schwäbische Hoch- 
ebene Gl 

Sechta 33 

Sedimenticrung 5 

Senkungen der Kontimentc 15 

Sino-australischcr Kontinent 22 

Sinterbildungen 102 

Steinheimcr Becken 107 

Stcpperger Defilee 120 

Stillach 125 

Stuibental 31 



Süsswassermolasse, obere 79 
Süsswassermolasse, untere 73 
Süsswasserquarz 103 
Süsswassersee 79 
Sulz 46 
Sylvanakalk 85 

Talbildung 4 

Tertiär 60 

Thannhausener Senkungsfeld 33 

Tiefseeschlamm 6 

Torfmoore 129 

Trachyt 57, 97, 104 

Trettach 125 

Trockentäler 32 

Tropfstein 43 

Ulmer Landschneckenkalk 74 
Uracher Gebiet 87 
Ussel 46 

Vegetationserde 137 
Vereisung des Riesgebietes 99 
Vcrgriesung 90, 94 
Verwitterung 3 

Vindelicisches Urgebirge 63, 84 
Vorries 89, 103 

Weissenburger Bucht 53 
Wellheimer Tal 118 
Wendtal 31 
Wertach 127 
Wiesenmoore 129 
Wittesheimer Bach 47 
Wörnitz 45, 47, 49 
Würmvergletscherung 113 

Zement 42 
Zusam 126 
Zwerg 32. 
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